R. Bras. Zootec., v.32, n.3, p.567-575, 2003

Avaliacdo de Cinco Hibridosde Milho (Zea mays, L.) em Diferentes Estadios de
Maturacdo. 4. Digestibilidade da M atéria Seca, Matéria Orgéanica e Fibra em
Deter gente Neutro da Por ¢8o Vegetativa e Planta I nteiral: 2

Lucia Maria Zeoula3, Juliano Ricardo Fontanini Beleze?#, Ulysses Cecato?, Cléves Cabreira Jobim?3,
Luiz Juliano Valério Geron®, Odimari Pricila Pires do Prado®, Alencariano José da Silva Falc&o®

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar cinco hibridos de milho (Zea mays L.), quanto a digestibilidadein vitroda
matéria seca, matéria organica da planta inteira e do colmo, em diferentes estadios de maturagdo. Os tratamentos utilizados foram em
parcelasde 7 x 8 m em um delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticoes. A col heitadas amostras dos hibridos de milho Pioneer
(P32R21, P30R07, P3041, P30F33 e P30F80) foi adotada estimando-se os cinco estadios de maturacéo da planta propostos (30, 34,
38, 42 e 46% de matéria seca). Na planta inteira, foram determinadas a digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) e a
digestibilidade in vitrodamatériaseca (DIVMS). Nafracdo colmo + bainha, determinou-se a digestibilidadein vitrodaFDN (DIVFDN)
e DIVMS. A DIVMS e DIVFDN do colmo + bainha praticamente ndo variaram apds a formacdo do gréo (25% de M S na planta), com
excegdes paraos hibridos superprecoce P32R21 (aumentou) e o semiprecoce P30F80 (di minuiu), apresentando os mel horesval ores para
faixade 25 a39% de MS. JaaDIVMS e DIVMO da plantainteira praticamente ndo variaram ap6s a formagdo do gréo, com excegéo do
precoce P30F33, que aumentou em quinze unidades percentuais. Quando os teores de M S se elevaram de 30 para 35%, os melhores
coeficientes de digestibilidade foram observados para faixa de 30 a 38% de MS.
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Evaluation of Five Corn Hybrids (Zea mays, L.) at Different Maturity Stages.
4. Dry Matter Digestibility, Organic Matter and Neutral Detergent Fiber (FDN) of the
Vegetative Portion and Whole Plant

ABSTRACT - Theobjectiveof thisstudy wasevaluatefive corn (ZeamaysL.) hybrids, whilethedry matter “invitro” digestibility,
organic matter of whole plant and of the stem, at different maturity stages. The treatmentswere used in plots of 7 x 8 min arandomized
block design, with four replicates. The samples collected, of corn hybrid Pioneer (P32R21, P30R07, P3041, P30F33 and P30F80), were
adopted trying to estimate phases of maturity of the plant: 30, 34, 38, 42 and 46% of dry matter (DM)). In the whole plant were
determinated the organic matterin vitrodigestibility (IVOMD) and the dry matterinvitrodigestibility (IVDMD). From the stem + sheath
fraction, the neuter insolublefiber in vitro digestibility (IVNDFD) and VDM D was determinated. ThelVDMD and IVNDFD the stem
+ sheath practicable did not variable after a grain formation (25% the DM plant), with exceptions at the hybrids P32R21 (increased)
and P30F80 (decreased) presented at the greatest variations at 25 a39% DM. AIVDMD and IVOMD the whole plant, practicable did
not change after agrain formation, except for the P30F33 hybrid at fifteen percentage units. When the DM levelsincreased from 30 to
35%, the best coefficients of digestibility were observed from 30 to 38% DM level.

Key Words: corn, digestibility, stages of maturation

Introducéo paises europeus, onde essa cultura é possivel, a

silagem de milho é abase daalimentagéo dos bovinos

A utilizag8o da silagem de milho na alimentacéo gue apresentam producdes el evadas e al tas exigénci-
dos ruminantes, principalmente para vacas leiteiras, as nutricionais no inverno (vacas leiteiras e novilhos
expandiu rapidamente, devido ao seu alto valor nutri- inteiros em regime de engorda) (Demarquilly, 1994).
tivo e, portanto, alto contetido energético, por f&cil de Desde de 1978, apds extensa revisdo sobre o0s
ser produzida e bem consumida pelos animais. Nos fatores que influem na qualidade da silagem, Hunter
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guestionou sobre a importancia da participacéo de
graos como o principal responsavel pela qualidade e
produtividade dasilagem demilho. Esseautor apontou
uma variacdo genotipica para a qualidade da planta
dentro dos materiais utilizados para producéo de
gréos, que refletiriam no consumo de MS e na
digestibilidade da forragem, independente da relacéo
gréo/planta. Concluiu que, paramelhorar aqualidade
dasilagem, eranecessério queaparte ndo constituida
de gréos fosse também de boa qualidade.

Allen (1990), analisando as silagens de 33 hibri-
dos de milho por dois anos consecutivos, observou
gue, a amplitude dos coeficientes de digestibilidades
in vitro damatéria seca (74 a80%) e dafibra(41 a
46%) das silagens, variaram muito pouco, quando
comparadas com as amplitudes nos teores da fibra
em detergente acido (38 a53%) e dapercentagem de
gréos na matéria seca (22 a 53%). O autor conclui
gue, apesar dapercentagem degrdosnamatériaseca
(MS) variar amplamente, a digestibilidade daMS se
manteve estavel, indicando que além dapercentagem
de gréos na producdo de M S, outros componentes da
planta também desempenhavam papel preponderan-
te sobre a qualidade da forragem ensilada.

As diferencas observadas na digestibilidade en-
tre as variedades de milho podem estar relacionadas
ao teor de gréo ou de espiga paraum certo estadio de
crescimento da planta e & composi¢éo morfoldgica,
muito diferente entre os hibridos. Porém, essavaria-
¢ao nadigestibilidaderesulta, principa mente, dasdife-
rencas nadigestibilidade daparede celular (plantasem
0gréo). Isto é bem demonstrado pelaausénciatotal de
relagdo entre a digestibilidade da matéria orgénica
(DMO) da planta de milho e seu teor de amido e da
estreitarelacdo entre aDMO e 0 seu teor em parede
celular nZo digestivel (FDN indigestivel) (R2 = 0,975),
como observado por ANDRIEU et al. (1993).

Demarquilly (1994) e Mayombo et al. (1997)
observaram que a digestibilidade da plantainteirado
milho variou quase nada entre a floragdo e o estédio
decolheita, quando o teor de gréo passade zero a40-
50%. Demarquilly (1994) observou valor médio para
adigestibilidade damatériaorganica(MO) dasilagem
de milho de 71,5 = 2,2% e Mayombo et al. (1997)
encontraram valores médios sobre a digestibilidade
daMSedaMO daplantainteira, em média, de 76,8
e 77,5%, respectivamente.

Segundo Barriére et al. (1997), as variagdes no
valor alimentar de cultivares de milho est&o relacio-
nadas com a digestibilidade do colmo da planta, com
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a variacdo no contetido de gréo, com a variagdo na
ingestdo e com as interagbes digestivas entre a
forragem e o concentrado fornecido na dieta. A
digestibilidade da parede celular depende, em parte,
das suas caracteristicas intrinsecas, principalmente
do teor de lignina, as quais definem a sua susceptibi-
lidade a degradagdo microbiana.

Segundo Almeida Filho (1996), a digestibilidade
daparede celular € uma caracteristicaque apresenta
variagdo genética entre hibridos e sua herdabilidade
é alta. A melhoria das caracteristicas de qualidade e
aselecdo paramaior digestibilidade daparede celular
€ possivel, sem afetar a producdo de gréos ou a
producéo da planta.

Dados de 308 hibridos, registradosnaFrancaena
Bélgica, foram analisadosno INRA Lusignan (1998)
e ndo foi observada relagdo linear entre o valor
energeético e o0 seu teor em gréo. A variagdo no teor
de amido de 11 a 40% né&o influenciou o valor
energético, visto que, a DMO variou somente em 8
pontos percentuais na digestibilidade (65,2 a 73,5%).
A n&o relagdo entre o teor energético e o teor em
gréos pode ser explicada pelo fato de que o milho
podeter um bom valor energético e ser relativamente
pobre em grdos, mas, ter o colmo de excelente
qualidade (alta digestibilidade). De modo que, as
variedades de milho com colmos de melhor
digestibilidade e teor de gréo normal permitirdo maior
producéo de leite com economiade 1,0 a 1,5 kg de
concentrado/animal/dia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar hibridos de
milho para silagem, quanto digestibilidadein vitroda
matéria seca e da fibra em detergente neutro da
fragdo colmo + bainha e adigestibilidadein vitro da
matéria seca e damatériaorganicada plantainteira,
em diferentes estadios de maturagéo.

Material e Métodos

O plantio dos hibridos de milho Pioneer foi reali-
zado nafazenda experimental “Capéo Alto”, perten-
cente & Fundac&o ABC, formada pel as Cooperativas
Arapoti Ltda, Agropecuéria Batavo Ltda e Socieda-
de Cooperativa Castrolanda, localizada no municipio
de Castro, regido sul do estado do Parana.

As andlises quimicas e a digestibilidade in vitro
foram realizadas no Laboratorio de Alimentagcdo e
Nutri¢&o do Departamento de Zootecnia da Univer-
sidade Estadual de Maringa.

O plantio dos hibridosfoi realizado em outubro de
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1999 e as col heitas das amostras foram iniciadas em
fevereiro de 2000, prolongando-se até o final de
margo de 2000.

O estabelecimento da cultura foi realizado em
umaareaplanade solo L atossélico vermelho amare-
lo. A analise do solo revelou as seguintes caracteris-
ticas: pH 5,1; P- 96 mg/dm3; Al***- 1 mg/dm?; K- 3,4
cmol/dm?3; Ca**- 33 cmol/dm?; H™ + Alt++- 58 mg/
dm3; Mg-17 cmol/dm® e matéria organica- 46 mg/
dms.

Para o estabelecimento da cultura de milho, a
&rea foi arada e posteriormente gradeada para
destorroamento, nivelamento e abertura dos sulcos.
Por ocasido da semeadura, em sulcos espagados de
80 cm, foi aplicado adubo correspondente a 150 Kg/
ha, daformula15-30-0 (N—P-K) eadubagéo orgénica
com esterco bovino 30.000 Litros/ha. Realizou-se
também umaadubag&o em coberturacorrespondente
a 250 kg/ha, da férmula 25-0-5 (N-P-K).

Foram avaliados cinco cultivares de milho hibrido
Pioneer: superprecoce 32R21 (P32R21), precoce
30R07 (P30R07), precoce 3041 (P3041), precoce
30F33 (P30F33) e semiprecoce 30F30 (P30F80), em
cinco estédios de maturagdo da planta: 30, 34, 38, 42
e 46% de M S. Por ocasi&o das cinco colheitas com a
finalidade de se alcangar os cinco estadios de
maturagdo, observou-se o dia pds plantio (DPP), que
correspondeu ao dia em que as amostras de cada
hibrido foram colhidas no campo.

O ddlineamento experimental utilizado foi de blocos
a0 acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes.

A parcela experimental foi constituida de 11 linhas
de sete metros de comprimento e com espagamento de
80 cm, totalizando oito metros de largura, portanto, a
area de cada parcela utilizada correspondeu a 61,6 .
Foi consideradaumadreaditil de36 m2em cadaparcela,
sendo que duas linhas laterais e 1 metro das duas
extremidades foram consideradas como bordaduras,
portanto, as amostras foram obtidas das nove linhas
restantes, fazendo-se uso de todaparcel aexperimental.

Em todos os estédios de maturagéo, foram col hi-
das trés plantas/linha/parcela, na qual, a colheitafoi
precedida de sorteio (ao acaso), preocupando-se em
nao seretirar plantas seguidamente, para evitar pos-
siveis espagos (clardes) entre plantas, que pudessem
também conduzir para um efeito competitivo entre
estas. Destas, uma planta seria para amostra de
plantainteira, e asdemais, paraamostras de colmo +
bainha, 1&mina foliar e gréo, totalizando 27 plantas
amostradas/parcela (9 linhas da parcela x 3 plantas/
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linha) para cada est&dio de maturacdo. Depois de
cortadas no campo, todas as plantas da mesma par-
cela eram agrupadas, identificadas e transportadas
para um local apropriado.

A colheita das amostras dos hibridos de milho foi
adotada tentando obedecer cinco estadios de
maturacdo da planta: 30, 34, 38, 42 e 46% de MS,
totalizando 100 amostras da plantainteira (5 estadios
de maturag@o, 5 hibridos, 4 repeticdes). As colheitas
obedeceram a uma ordem cronoldgica (ciclo de
pendoamento), devido as caracteristicas de cada
hibrido, sendo o corte feito a partir dos 45 cm do solo,
com foice. Para determinar o momento da colheitaa
campo das plantas, foi feito o monitoramento da
consisténcia do gréo nas plantas da bordadura de
cada repeticdo, assim como, a utilizacdo de dados
referentes a MS dos mesmos hibridos, plantados no
mesmo periodo, mas em ano anterior.

Para cada est&dio de maturacdo, procedeu-se a
pesagem (balanga com capacidade de 15 kg) damassa
verde de cada planta colhida, individua mente e, poste-
riormente, foi feita a separacdo de colmo + bainha,
laminafoliar, gréo, sabugo e pal haparapesagem destes.

Apls a pesagem, todo o material colhido foi
triturado em tamanho de aproximadamente 2 cm por
meio de picadeira de forragens, com excegédo do
gréo. Ap6s a homogeneizacdo da forragem picada,
foram retiradas amostras em torno de 500 g, pesadas
em balanga com capacidade de 3 kg e foram pré-
secas em saco de papel, em estufa a 55°C com
ventilacdo forcada, atéaobtencdo de peso constante,
para determinacdo da matéria seca. Para a
amostragem dos gréos, retirou-se apos
homogeneizacdo, amostras de 500 g, seguindo-se o
mesmo procedimento adotado para fragdo verde.

Determinou-se a percentagem de matéria seca
(M S%) a105°C emestufasem ventilacéo, dasfracoes:
plantainteirae colmo + bainha, segundo Silva(1998).

Da fracdo de colmo + bainha, amostras
provenientes da homogenei zacdo das dezoito plantas
por parcela, determinou-se a digestibilidadein vitro
da fibra em detergente neutro (DIVFDN) e a
digedtibilidade in vitro da MS (DIVMS), segundo
Tilley & Terry (1963), citados por Silva (1998).

Na planta inteira, amostras provenientes da
homogeneizacéo de nove plantas por parcela, foram
determinadas a digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) e a digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), segundo Tilley & Terry
(1963), citados por Silva (1998).
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Antes do inicio das andlises estatisticas, todas as
variaveis foram testadas quanto a sua normalidade e
homogeneidadedavariancia. Asandisesexploratérias
dos dados mostraram que as variaveis nao
apresentaram distribuicdo normal (P<0,01). Entéo,
admitiu-se uma distribui¢do gama para o erro em um
Modelo Linear Generalizado (GLIM 4.0) como
descrito por Nelder & Wedderburn (1972).

Resultados e Discussao

Os teores de matéria seca (MS) estimados dos
cinco hibridos, nos diferentes estédios de maturacéo,
estdo apresentados na Tabela 1. Verificou-se efeito
cubico (P<0,05) dos hibridos de milho e dias po6s
plantio (DPP), para os teores de MS. Este
comportamento, segundo Lopes & Maestri (1981), é
explicavel devido astransformagdes governadastanto
pelas condicdes internas de crescimento da planta
(composi céo morfol 6gicaetrans ocagdo denutrientes),
como pelas externas (temperatura e umidade).

A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) dafragéo colmo + bainhaapresentou efeito
cubico (P<0,01) para os hibridos de milho e dias pos
plantio (DPP) e as equacdes de regressdo estdo
mostradas na Tabela 2.

A menor DIVMS do colmo + bainha a partir das
equacdes de regressao, foi observada para o hibrido
superprecoce P32R21, quevariou de 20,72 a29,46%,
guando os teores de MS na plantainteira, elevaram-
se de 30 a 35%, considerando como o intervalo ideal
de matéria seca, para planta de milho ser colhida,

para o processo de ensilagem. Se considerarmos,
para o hibrido superprecoce P32R21, uma maior
faixa de variagdo de MS, isto &, para os valores
extremos de M S obtidos quando dacolheitado hibrido,
de 25,85% de MS (125 DPP) a 39,75% de MS (144
DPP), verificou-se aumento na DIVMS de 24,09
para 38,49%, comegando a decair logo apos.

O comportamento cubico verificado para 0s
coeficientes de digestibilidade é decorrente,
provavelmente, do mesmo comportamento também
observado paraapercentagem de nutrientes (proteina
bruta, fibraem detergenteneutro, fibraem detergente
acido, nitrogénio insolivel em detergente neutro e
lignina) avaliados no colmo + bainha em fungdo de
dias pds plantio. O comportamento cubico pode ser
explicado pelaconcentragdo edilui¢do dosnutrientes,
gue podem variar com o avanco do estadio vegetativo
e também devido ao processo de translocacdo dos
nutrientes entre as estruturas da planta.

A DIVMS do colmo + bainha ndo variou nafaixa
de 30 a 35% de MS na planta, para os hibridos
precoces P30R07 (32,87 a 32,62%), P3041 (26,74 a
24,27%) e P30F33 (33,79 a 33,96%). Considerando
umamaior amplitude paraoteor deMS, aindaverifica-
se pouca variagéo paraa DIVMS do colmo + bainha
paraesseshibridos. O hibrido precoce P30R07 atingiu
o maior valor de DIVMS de 35,51% com 46,70% de
MS (aos 148 DPP). Para o hibrido P3041, o maior
valor de DIVMSfoi de 29,75%, com 24,69% de MS
(131 DPP) eapartir dai, aDIVMSdiminui até o valor
de 24,00% com 35,76% de MS (146 DPP), para
aumentar em 3 unidades percentuais com 40,46% de

Tabela 1 - Valores estimados dos teores de matéria seca (MS) na matéria natural dos hibridos de milho, em fungéo dos
dias p6s plantio (DPP), em cinco estadios de maturacédo
Table 1 - Estimated values of dry matter, fresh forage as a function of age (days after seeding - DAS) at five maturity stages

Hibridos de milho

Corn hybrid
P32R211 P30R072 P30413 P30F33* P30F80°
DPP %M S DPP %M S DPP %MS DPP %MS DPP %MS
DAS %DM DAS %DM DAS %DM DAS %DM DAS %DM
125 25,85 128 3313 127 26,11 129 29,17 135 20,74
129 27,69 134 3376 134 25,42 135 31,71 142 25,85
135 32,62 141 39,90 141 30,80 142 35,35 151 28,37
142 38,93 149 47,40 149 38,28 151 40,05 157 30,68
151 39,27 156 48,27 156 40,46 157 42554 164 37,26

lopMS= 7434-1789-126,1*DPP+0,9373*DPP2-0,002305*DPP3
204MS= 7434-158,5*DPP+1,125*DPP2-0,002644*DPP3

396MS= 7434-684,4-143,1DPP+1,009*DPP2-0,002355*DPP3
496MS= 7434-6502-19,91DPP+0,1432*DPP2-0,0003342*DPP3
594MS= 7434-12711+106,7*DPP-0,7169*DPP2+0,001609*DPP3
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Tabela 2 - Porcentagens médias e equacdes de regressédo dos teores de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e digestibilidadein vitroda fibra em detergente neutro (DIVFDN) do colmo + bainha dos hibridos
de milho, nos diferentes estadios de maturacgao

Table 2 - Percentage mean and regression equation at dry matter in vitro digestibility (IVDMD) and neutral detergent fiber in
digestibility (IVDNDF) stem + sheath the corn hybrid at different maturity stages

Hibrido Médias Equagdo de regresséo

Hybrid Means Regression equation

P32R21 25,56+6,37 DIVMS= 29753-656,8* DPP+4,823* DPF2-0,01177* DPF3

P30R07 33,37+£1,27 DIVMS = 29753-25719-86,35* DPP+0,6192* DPF2-0,001475* DPF3

P3041 26,65+2,36 DIVMS = 29753-35847+131,9* DPP-0,9436* DPP2+0,002241* DPF3

P30F33 32,71+1,64 DIVMS = 29753-35355+118,2* DPP-0,8237* DPP2+0,001907* DPP3

P30F80 34,53+6,25 DIVMS = 29753-31637+30,88* DPP-0,1526* DPF? +0,0002151* DPF3

P32R21 24,29+5,82 DIVFDN= 28030-611* DPP+4,435* DPF2-0,01067* DPF3

P30R07 22,67+0,66 DIVFDN= 28030-29174+23,82* DPP-0,1615* DPF2+0,000363* DPF3

P3041 26,20+2,85 DIVFDN= 28030-29959+45,78* DPP-0,3528* DPF2+0,000895* DPF3

P30F33 21,16+0,79 DIVFDN= 28030-30207+45,41* DPP-0,3119* DPP2+0,000712* DPF3

P30F80 20,26+2,93 DIVFDN= 28030-15193-257,7* DPP+1,723* DPF2-0,003831* DPF3

DPP: dias pos plantio (dias).
DAS: days after seeding (days).

MS (156 DPP). O hibrido P30F33 atingiu maior valor
de DIVMS (35,02%) do colmo, com 35,57% de MS
(136 DPP), diminuindo em 4 unidades percentuais
com 42,55% de M S, aos 157 DPP (Tabela 2).

Para o hibrido semiprecoce P30F80 o maior valor
observado para a DIVMS do colmo + bainha foi de
41,00%, com 27,7% de M S (148 DPP), reduzindo para
37,19%, com 30,0% de M S (155 DPP), e para28,22%,
com 35,0% de M S (162 DPP), continuando adeclinar.

Verifica-se que, entre os hibridos estudados,
considerando-se a elevagdo nos teores de MS da
planta de 25 para 40%, as maiores variacbes nos
coeficientes de digestibilidade da MS do colmo +
bainhaforam parao hibrido maistardio (semiprecoce
P30F80), com mudancas em torno de 15 unidades
percentuai snadigestibilidade (diminui) eparao hibrido
superprecoce P32R21, com variagdo em torno de 14
unidades percentuais (aumentou). Todavia para 0s
demais hibridos, esta variacdo ficou em torno de 4
unidadespercentuais. A maior variabilidadenaDIVM S
do colmo + bainha nos diferentes estadios de
maturacao, para os hibridos superprecoce P32R21 e
0 semiprecoce P30F80 em rel agdo aosdemai shibridos,
€ observada pelas médias e os desvios padrdo da
média. Estes valores foram de 25,56 + 6,37%, 33,37
+ 1,27%, 26,65 + 2,36%, 32,71 + 1,64% e 34,53 +
6,25%, respectivamente, para os hibridos P32R21,
P30R07, P3041, P30F33 e P30F80.

Os resultados observados para os hibridos de
milho, com excecdo do semiprecoce P30F80 em que
se observou reducéo na digestibilidade do colmo com
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0 avango do estadio vegetativo, os demais variaram
pouco e 0 superprecoce aumentou, contrariando em
parte as observactes de Buxton et al. (1996), Jobim et
al.(1997)eNussioetd. (2001). Estesautoresrelataram
que a elevacdo nos teores de M S desde o estadio de
gréos leitosos (25% MS) até o de gréos duros (40%
MS) resultaram em reducdo na digestibilidade do
colmo, devido ao processo de translocagdo dos
carboidratos sol Uveisdo colmo para producéo de gréo,
pois o teor de carboidratos sollveis no colmo é
inversamente proporciona ao conteido de gréos.

Se fosse considerada apenas afaixade 30 a 35%
deMSnaplantainteira, recomendadacomoointervalo
ideal para o processo de ensilagem, para o
superprecoce P32R21 haveriaaumentonaDIVMSe
para o semiprecoce P30F80, reducdo na DIVMS do
colmo + bainha, para ambos em torno de 9 unidades
percentuais. A reducéo observada na digestibilidade
daM S do colmo + bainha para o hibrido semiprecoce
pode ser em parte explicada, pelo aumento no teor de
ligninade 10,07 a13,15%. Parao hibrido superprecoce
P32R21 observou-se menor variagdo e menor teor de
lignina do colmo + bainha (9,61 a 10,66%) entre os
hibridos avaliados. Penati (1995) avaliando vinte
cultivares de milho observou que dentre os
componentes da parede celular que maisinfluenciam
naqualidade daM Sdaplantade milho éapercentagem
delignina, cujosteoresobservado parahastevariaram
de 6 a 12%. Semelhante ao observado no presente
trabalho, o referido autor encontrou correlacéo baixa
enegativaparaosteoresdeligninacomaDIVMSdo
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colmo, porém sugeriu gue os estudosdevem enfati zar
a composi¢do fisico-quimica e a disposicao
tridimensional da lignina, ligada aos demais
componentes da parede celular. Estesfatores podem
explicar melhor aqualidade do colmo ou da plantade
milho do que o proprio teor de lignina. Penati (1995)
encontrou grande amplitude na digestibilidade do
colmo, variando de 40,1 a 59,7%.

A ligninanaparede primariando tem efeito sobre
a digestdo da celulose, pois esta esta acessivel aos
microrganismos ruminais, mas, a medida, em que a
planta envelhece, a lignificagdo ocorre na parede
secundaria(quando o crescimento termina), tornando-
semais espessa e, deste modo, constitui umabarreira
para a digestéo da celulose (Inra, 1998).

Ao avaliar o comportamento dos nutrientes
presentes no colmo + bainha nos diferentes estadios
de maturacédo (25 a40% de MS), verificou-se que 0s
teores de PB praticamente ndo variaram de 3,58 a
3,86%, sendo que 40 a 60% destafragdo, encontrou-
seindisponivel como mostrou os valores obtidos para
0 nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDA)
em relac@o ao N total. Ainda, os teores da FDN e da
FDA no colmo + bainha variaram pouco, para 0s
diferentes estadios de maturacdo, em média menos
de trés unidades percentuais paraa FDN e detrésa
seisunidades percentuais paraa FDA. A excegéo foi
para o hibrido semiprecoce P30F80 cujos teores de
FDN variaram em torno de quatro unidades
percentuais e os teores da FDA variaram, em torno
de onze unidades percentuais, porém decrescente
com o avanco do estédio de maturacéo.

EstudosdecorrelagbesforamfeitosentreaDIVM S
e os teores de PB, NIDA, FDN, FDA e lignina do
colmo + bainha. Os coeficientes de correlagdo foram
baixos paraestasvariaveis, sendo o mais pronunciado,
porém, também baixo e positivo, para os teores de
FDA e DIVMS do colmo + bainha (R? = 28,0%).

Os coeficientes de digestibilidade in vitro dafibra
em detergente neutro (DIVFDN) do colmo + bainha,
doshibridosdemilho superprecoce P32R21, precoces
P30R07, P30F33, P3041 e semiprecoce P30F80,
para os cinco estadios de maturacdo, apresentaram
valores médios edesvio padréo, respectivamente, de:
24,29 + 5,82%, 22,67 * 0,66%, 26,20 + 2,85%, 21,16
+0,79% e 20,26 + 2,93%. Os hibridos diferiram entre
si (P<0,05), e observou-se efeito cubico (P<0,01) da
DIVFDN para os diferentes hibridos, em fungéo de
dias pos plantio (Tabela 2).

Semelhante aos resultados da DIVMS, para o
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hibrido superprecoce P32R21, verificou-se umaevol u-
¢do na DIVFDN do colmo + bainha, de 16,94 para
23,94% que acompanhou aelevagdo nosteoresdeM S
na plantainteira de 30 a 35% e para 0 semiprecoce a
DIVFDN decresceude 22,41% para20,41%. Consta-
tou-se, com excegdo do superprecoce P32R21, que a
DIVFDN do colmo + bainha dos demais hibridos
praticamente ndo variaram, como pode ser verificado
pelo desvio-padréo em torno da média.

Entre as varidveis avaliadas, os estudos de
correlagdo mostraram que os teores de FDN podem
ter correspondéncia com a DIVFDN do colmo +
bainha nos diferentes estédios de maturacdo, porém,
essa correlagdo ndo explicou mais que 48,6% da
variacéo (R2 = 48,6%). Oscoeficientesdecorrel agéo
(R?) paraaDIVFDN do colmo + bainhaeaDIVMS
ecom osteoresde FDA edelignina, foraminferiores,
respectivamente de 36,4; 25,5 e 21,9%.

Um diferencial entre a DIVMS e a DIVFDN do
colmo + bainhafoi verificado paraos hibridos precoces
P30R07 e 0 P30F33 de 11 unidades percentuais, para
0 semiprecoce P30F80 de 14 unidades percentuais e
somente em torno de uma unidade percentual para os
superprecoce P32R21 e o precoce P3041. O diferen-
cia na digestibilidade da MS e da parede celular,
representada pela FDN do colmo + bainha pode estar
ligado as contribui¢des do demai s nutrientes presentes
no conteudo celular (proteina, extrato etéreo,
carboidratos sollveis e amido). Provavelmente além
da contribuic¢éo da PB, cujos teores no colmo + bainha
variam pouco (de 3,31 a 4,07%), independentemente
do hibrido e estadio de maturacdo, os outros compo-
nentes podem estar determinando este diferencial.

A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMYS) da plantainteira, para os hibridos de milho
nosdiferentesestadiosdematuracdo, diferiu (P<0,01)
entre hibridos e observou-se efeito cubico para a
DIVMS dos hibridos de milho e DPP (Tabela 3).

A elevagdo no teor de M S de 30 a 35% nas planta
inteira, que corresponde com a consisténcia dos
graosvariando entre os estadi os pastoso eo farinaceo
duro (Nussio et al., 2001), teve efeito pronunciado na
DIVMSdaplantainteiradoshibridos precoce P30F33
e do superprecoce P32R21. O aumento foi de quinze
unidades percentuais para a DIVMS para o hibrido
precoce P30F33, de 52,93% (29,93% MS e 131 DPP)
para67,54% (34,81% M Sel4l DPP) eparao hibrido
superprecoce P32R21 o aumento foi de cinco unida-
des percentuais de 61,33% (29,88% de MS e 132
DPP) para 66,52% (34,81% de MS e 137 DPP).
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Tabela 3 - Equacdo de regressao e porcentagens média (%) dos teores de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da planta inteira dos hibridos de milho, nos

diferentes estadios de maturacédo

Table 3- Regression equation and percentage mean at dry matter in vitro digestibility (IVDMD) and organic matter in vitro
digestibility (IVDMO) whole-plant the corn hybrid at different maturity stages

Hibrido Médias Equagdo de regresséo

Hybrid Means Regression equation

P32R21 64,84+4,66 DIVMS= 3811+18798-495,9* DPP+3,627* DPF2-0,00882* DPP3
P30R07 63,52+2,13 DIVMS= 3811-80,4* DPP+0,5745* DPF2-0,001367* DPP3

P3041 60,14+4,65 DIVMS= 3811-6077+42,75* DPP-0,2551* DPF2+0,0004904* DPP3
P30F33 57,29+8,90 DIVMS= 3811-19511+319* DPP-2,144* DPP2+0,004785* DPF3
P30F80 62,82+2,86 DIVMS= 3811-171,8-67,76* DPP+0,4249* DPF?-0,0008817* DPP3
P32R21 72,34+2,94 DIVMO= 15047-328,4* DPP+2,394* DPF2-0,005801* DPP3

P30R07 75,99+0,60 DIVMO= 15047-12643-49,44* DPP+0,3492* DPF2-0,0008203* DPP3
P3041 63,87+1,74 DIVMO= 15047-6142-188* DPP+1,327* DPP2-0,003110* DPP3
P30F33 72,85+4,93 DIVMO= 15047-17845+52,56* DPP-0,3132* DPP2+0,0006036* DPP3
P30F80 71,92+3,42 DIVMO= 15047-10619-82,75* DPP+0,5202* DPP2-0,001082* DPF3

DPP: dias pos plantio (dias).
DAS: days after seeding (days).

Os resultados obtidos para o os hibridos
superprecoce P32R21 e o precoce P30F33 contrastam
em parte com aqueles observados por Demarquilly
(1994), Lavezzoet d. (1997) eMayombo et al. (1997)
gue encontraram pouca variagao nadigestibilidade da
MS e MO com o avango da maturacdo do milho.
Entretanto, para os demais hibridos também pouca
variagdofoi observadaparaaD IVM Sdaplantainteira.
Para o hibrido precoce P30R07, com o teor de matéria
seca entre 33,13 e 34,39% de MS, a digestibilidade
variou de 65,60% (128 DPP) a63,92% (135 DPP). O
hibrido precoce P3041 n&o variou, com 29,88% deMS
(140 DPP) aDIVMSfoi de 64,69% e com 34,81% de
MS (145 DPP) foi de 64,31%. Para o hibrido
semiprecoce P30F80, a variagéo foi em torno de trés
unidades percentuais, de 61,28% (29,69% MS e 155
DPP) para 64,58% (34,78% MS e 162 DPP).

Segundo Buxton et al. (1996), ao contrario das
outras espécies, 0 milho praticamente ndo tem a sua
digestibilidadereduzidapelamaturagdo. O enchimento
do gréo e aperdade digestibilidade dos componentes
da haste sdo eventos concomitantes, refletindo em
minima variacdo na digestibilidade da MS da planta
inteira, com o aumento no teor de MS (Nussio, 1991,
Nussio et al., 2001). Todavia, no presente trabalho,
comexcegdo parao hibrido maistardio, o semiprecoce
P30F80, em que seobservou reducdo naDIVMSena
DIVFDN do colmo + bainha, para os demais hibridos
n&o foram observadas redugdes na digestibilidade do
colmo, a medida que se elevou o teor de MS, como ja
discutido anteriormente.

A maior média de DIVMS da planta inteira foi
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observadaparao hibrido superprecoce P32R21 (64,84
* 4,66%) e amenor para o precoce P30F33 (57,29 +
8,90%), para os diferentes estédios de maturacgéo.
O diferencia entre a DIVMS do colmo + bainha
eaDIVMS daplantainteiravariou de 24,58 a 39,28
unidades percentuais, valores bastante superiores
aos apresentados por Nussio et al. (2001). Este
diferencial foi menor parao precoce P30F33 e maior
para o hibrido superprecoce P32R21 e estaria
relacionado as contribui ¢des dos demai s componentes
ndo estruturaisdaplantainteira. Osdadosmostraram
guehaumacorrel agéo negativaentreadigestibilidade
in vitro da matéria organica (DIVMO) e a
percentagem de colmo + bainha na planta inteira
(R2 = -43,67%) e uma correlacdo positiva com a
percentagem de espiganaplantainteira(R2=39,95%),
porcao maisdigestivel. O hibrido superprecoce P32R21
apresentou amaior percentagem de gréo e de espiga
e as menores percentagens de lamina foliar e de
colmo + bainha na planta inteira, para os diferentes
estédios de maturacdo. A percentagem de colmo +
bainhanaM S da plantainteiraapresentou correlacéo
significativa e negativa (R%= -79,0%) com o avanco
do estéddio de maturagdo (teores de MS) para 0s
hibridos avaliados e a percentagem de espiganaM$S
daplantainteiracorrel acionou-se negativamentecom
a percentagem de colmo + bainha (R? = -93,0%) e
com a percentagem de |amina foliar (R2 = -90,0%).
Os coeficientes de correlagdo, paraaDIVMSda
plantainteira e as variaveis avaliadas, foram baixos.
Os coeficientes de correlacéo (R?) paraaDIVMS e
apercentagem de colmo + bainhafoi de-29,6%, para
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a percentagem de espiga foi de 14,11%, para a
percentagem de grdo foi de 11,5% e para a
percentagem de amido no gréo de —31,27%. Do
mesmo modo, ausénciade correlacéo entre o teor de
amido e a digestibilidade da MO foi verificado por
Andrieuetal. (1993). Ainda, foram verificadosbaixos
coeficientes de correlacdo paraa DIVMS da planta
inteira, com os teores de PB no gréo (R2 = 17,2%),
com apercentagem de ligninano colmo + bainha (R
= 24,5%), com os teores de NIDA nafolha (R? = -
24,3%), com os teores de PB nafolha (R? = -11,0%)
e com os teores de PB no colmo (R? = -17,3%). Os
baixos coeficientes de correlacdo podem ser devido
as peguenas variacdes observadas para os teores de
nutrientes e para os coeficientes da DIVMS da
planta inteira, a medida que avanca o estadio
vegetativo, apos a formacao do gréo.

Os coeficientes da DIVMS da planta inteira séo
superiores a alguns valores relatados na literatura
(Seiffertetal., 1978, Valenteet al., 1984b, Bezerraet
al., 1993, Hunt et al., 1993, Pereira et al., 1993,
Quadros et al., 1994, Almeida Filho 1996, Almeida
Filho et al., 1999), inferiores a outros ( Johnson &
Mcclure 1968, Purger et al., 1980, Allen, 1990,
Mayombo et al., 1997) e praticamente iguais aos
valores de Obeid et al. (1985).

Para a DIVMO da planta inteira, observou-se
diferenca (P<0,01) entre os hibridos, e efeito cubico
(P<0,01) em relacdo aos dias pos plantio (Tabela 3),
semelhante ao comportamento verificado para a
DIVMS. As médias e os desvios padrédo para o0s
hibridos superprecoce P32R21, para 0s precoces
P30R07, P3041, P30F33 e o0 semiprecoce P30F80
foram, respectivamente, de 72,34 + 2,94%, 75,99 +
0,60%, 63,87 + 1,74%, 72,85+ 4,93% e 71,92 + 3,42%
(Tabela3). Estes valores médiosforamsemel hantesa
variagdo de 71,50 + 2,2% e de 65,20 a 73,50% descrita
por Demarquilly, (1994) e InraLusignan (1998), supe-
riores aosdados encontradospor Gomideet al. (1987),
Oliveiraet a. (1987), Pereiraet a. (1993), Silvaet al.
(1994), Quadros et al. (1994), Barriere et a. (1997) e
Flaresso et a. (2000) e inferiores & DIVMO de
77,50% encontrada por Mayombo et a. (1997).

Com o aumento nos teores de 30 para 35% de
MS, semelhante aDIVMS, elevou-se a DIVMO da
plantainteira do hibrido precoce P30F33, de 69,48%
para 78,25%. Aumentos em torno de 4 unidades
percentuai s também foram verificados para os hibri-
dos superprecoce P32R21 e o semiprecoce P30F80
e 0s demais hibridos ndo variaram.
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Os coeficientes de correlagbes também foram
baixos para DIVMO da plantainteira e os teores de
MS, de FDA, de lignina e de FDN. Estes foram de
34,0%, 22,5%, 14,0%, 11,0%, respectivamente.

As producfes média de matéria secaem tonelada
/hectare (para os cinco estadios de maturag&o) para
0s hibridos superprecoce P32R21, para 0s precoces
P30R07, P3041, P30F33 eparao semiprecoce P30F80,
foram de 15, 65, 16,37, 15,14, 17,24 e 15,50 t/ha,
respectivamente. Embora, o hibrido superprecoce
P32R21 tenha apresentado a menor (P<0,05)
producéo (15,65 t/ha) em relagcdo ao precoce P30F33
(17,24 t/ha), apresentou a maior producdo de matéria
seca digestivel (10,15 t/hav.s. 9,88 t/ha), levando em
consideracdo amédiaobservadaparaos coeficientes
de DIVMS da planta inteira. As producdes de MS
digestivel observadas para os hibridos precoce de
P30R07, P3041 e o semiprecoce P30F80 foram,
respectivamente, de 10,40; 9,10 e 9,73 t/ha.

Conclusodes

A elevagdo nos teores de MS na planta de 25 a
40% refletiu em mudangas na digestibilidade da MS
(DIVMYS) do colmo + bainha, em torno de 60% para o
hibrido superprecoce P30R21 (aumentou) e 36% para
0 semiprecoce P30F80 (diminui) e para os hibridos
precoces P30R07, P3041 e P30F33 nédo variou.

Com excecdo do superprecoce P32R21, em que se
verificaram aumentos na digestibilidade da fibra em
detergente neutro (DIVFDN) do colmo + bainha, a
medida que se elevaram os teores de MS de 30 para
35%, paraosdemai shibridospraticamentendo variaram.

A elevacdo nos teores de MS de 30 para 35%
aumentou aDIVM Sdaplantainteirado hibrido precoce
P30F33, em 15 unidadespercentuais, edo superprecoce
P32R21 e do semiprecoce P30F80 em torno cinco a
quatro unidadespercentuais, e paraosprecoces P30R07
e 0 P3041 néo variou. O mesmo comportamento foi
verificado paraa DIVMO da planta inteira.

O hibrido superprecoce apresentou, em média,o
maior vaor paraaDIVMS, de 64,84 + 4,66% e 0 menor
valor foi parao precoce P30F33, de 57,29 + 8,90%.
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