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RESUMO

Estudar os hibridos de milho existentes a disposi¢do para cultivo e producao de
silagem € essencial para que possamos entender como devemos atuar para Sermos mais
assertivos em recomendacdes. Isso também nos leva a refletir onde as novas pesquisas
devem se ancorar para que o desenvolvimento de novos cultivares atinja nossas reais
necessidades. Presumimos muitas vezes que quanto maior for a producdo de grdos de um
determinado hibrido melhor sera o valor nutricional da silagem resultante, ignorando que
grande parte do alimento é constituido de fracGes que ndo essa. Sendo assim, ha quem
imagine que se adiarmos 0 momento de colheita, logo teremos mais graos em participacao
na planta e melhor sera o alimento outra vez. Assim como outros, este estudo nos mostra
que cada hibrido se comporta de maneira distinta conforme avanco da maturacéo, e
portanto, tomar decisdes sobre momento de colheita baseado apenas em estagio de
maturacdo, teor de matéria seca da planta, ou ainda pior, baseando-se no avanco da
deposicdo de amido no grdo, sem conhecer o hibrido em suas minucias, pode gerar
grandes equivocos. A média geral dos dados demonstram que as caracteristicas
agrondmicas e o valor nutricional da planta sofrem maiores interferéncias do estagio de
colheita do que do hibrido, mas em pontos especificos esse Ultimo pode apresentar
diferencas tdo significativas entre si que justificam a necessidade de sabermos cada
pormenor de todos aqueles existentes no mercado. Como exemplo, quando optamos por
um momento comum para colher os hibridos estudados e confeccionar silagem de planta
inteira para fornecimento a novilhos confinados, observamos que o desempenho
produtivo desses animais foi afetado pelo hibrido utilizado, e até mesmo o
comportamento ingestivo deles sofreu interferéncias em decorréncia das peculiaridades
quimicas de cada silagem. Notamos que essas pequenas diferencas entre cada hibrido tém
potencial para afetar do pds-abertura do silo até os produtos decorrentes da fermentacao

ruminal.



HORST, Egon Henrique. Agronomic and nutritional characteristics of maize hybrids
(Zea mays L.) harvested in six maturity stages: Production and silage quality and animal
performance. 135p. Thesis (Doctorate in Animal Science) — State University of Londrina,
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ABSTRACT

Studying maize hybrids available for tillage and silage production is essential to
understand how we should act to be more assertive in recommendations. This also leads
to reflect on where new researches must anchor in order to develop new cultivars that fill
our real needs. It is assumed that the greater the grain production of a given hybrid, the
better the nutritional value of the resulting silage, ignoring the importance of the other
fractions. So, there are those who believe that if we postpone the harvesting time, soon
we will have more grains in the plant and the food will be better again. Like others, this
study shows us that each hybrid behaves differently according to the maturation progress,
and therefore, to make decisions about harvest time based only on maturation stage, dry
matter content of the plant, or even worse, based on the deposition of the starch on the
grain, without knowing the peculiarities of each hybrid, can cause several mistakes. The
overall results show that the agronomic characteristics and the nutritional value of the
plant suffer greater interference from the harvest stage than hybrid, but at specific points
the latter can present such significant differences between them that justify the need to
know each detail of all those existing on the market. As an example, when we opted for
a common moment to harvest the studied hybrids and make whole-plant silage for supply
to feedlot steers, we observed that the performance of these animals was affected by the
hybrid used, and even their ingestive behavior suffered interference as a result of the
chemical peculiarities of each silage. We note that these small differences between each
hybrid have the potential to affect from the post-opening of the silo to the resulting

products from rumen fermentation.
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INTRODUCAO




Horst, Egon Henrique

Os conceitos e as ideias que apresento nesta tese ndo séo por si mesmos verdadeiros
nem falsos, ndo estdo certos nem errados. Apenas refletem os resultados que obtive
durante estes anos de pesquisa. Ressalto que esta tese se trata mais sobre desaprender do
que aprender, pois ha muito tempo se debate acerca de novos hibridos de milho com as
velhas discussbes de sempre, e 0 que trago aqui € um pouco do mesmo, mas com
abordagens menos fantasiosas e mais aplicaveis. Grave o que disse 0 escritor Josh
Billings: “Nao € o que ndo sabemos que nos impede de evoluir — 0 nosso maior obstaculo

¢ justamente o0 que ja sabemos”.

Evidéncias fosseis provam que as cultivares atuais de milhos produzem cerca de
cinguenta vezes mais do que os milhos primitivos. Na verdade, em muitos casos, um
unico grao das cultivares atuais de milho contém mais alimento do que todos os gréos de
uma espiga primitiva. Para conseguir este avanco, a genética se fez presente por seculos
e por vérias etapas, partindo dos métodos empiricos usados pelos indios, até chegar aos
dias atuais, em que se empregam modernas técnicas de manejo e melhoramento de
plantas. Ndo ha davidas de que todas as sele¢fes de materiais, desde a selecdo massal
utilizada pelos Maias, até a tecnologia CRISPR-Cas para edi¢do genémica, sao avangos
que trouxeram adaptabilidade, estabilidade e potencial produtivo e contribuiram de forma
decisiva para que o homem desenvolvesse o milho hibrido.

Gracgas a essa evolucdo, o milho estd cada vez mais presente na alimentacao
animal, e ndo apenas na forma de grdo. Sua aparicdo como silagem de planta inteira €
maior nos sistemas intensivos de terminac&o de bovinos dia apds dia. E importante saber
que os custos com alimentacdo de bovinos confinados representam a maior fatia do
investido na terminag&o desses animais, dos quais aproximadamente uma terca parte pode
ser atribuida a fracdo volumosa da dieta. Dessa forma, o uso de volumosos de alta
qualidade nutricional é essencial para a maxima lucratividade de qualquer sistema
intensivo, e dentre todas as forrageiras comumente utilizadas para producéo de silagem
de alta qualidade, a silagem de milho apresenta-se como o principal exemplar. O milho
se destaca por apresentar producdo superior a 15 ton de biomassa seca por hectare,
associada a alta densidade energética do produto resultante, o que esta atrelado a presenca

intensa de amido e a baixa concentragéo de carboidratos fibrosos.



Introdugdo

Os hibridos estudados aqui sdo recentes no mercado e aparentemente apresentam
gratas caracteristicas para este fim se observados pela Gtica sugerida por inimeros
autores, de que, hibridos de milho ideais para producdo de silagem devem possuir boa
produtividade de gréos aliado a uma porcdo vegetativa de alta digestibilidade.
Discutiremos estes pontos com frequéncia durante esta tese conforme os dados forem
apresentados.

Por existir uma grande variabilidade entre os hibridos disponiveis no mercado,
com caracteristicas fenotipicas e nutricionais distintas, torna-se fundamental a
identificacdo dos quais oferecem a melhor resposta animal. Embora muitos avancos,
ainda continua a busca por hibridos de milho especificos para producdo de silagem no
Brasil. Ndo é de conhecimento geral, mas os materiais utilizados no campo para tal
finalidade sdo geneticamente produzidos com vistas a producdo de grdos. Dessa forma,
ha tempos temos trabalhado com materiais adaptados e ndo com materiais especificos
com propdsito silageiro. Portanto, pesquisas de comparacdo entre hibridos sdo
fundamentais para o avanco dos programas de melhoramento genético e imprescindiveis
para recomendaces técnicas dadas principalmente a produtores de silagem. Este tipo de
estudo talvez impulsione as empresas de melhoramento a empenhar-se mais na busca de
materiais geneticamente superiores aos que estdo disponiveis.

O estagio de maturagdo na colheita é outro ponto que corriqueiramente provoca
questionamentos, sendo considerado por muitos autores o fator isolado que mais impacta
a qualidade da silagem. Enquanto a colheita antecipada acarreta em menor teor energético
da silagem pela baixa deposi¢do de amido, além de perdas por efluente, o avanco da
maturagdo provoca incremento de amido nos grdos, mas também substituicao de alguns
compostos nitrogenados por lignina. Para nos auxiliar na melhor tomada de deciséo,
utilizamos técnicas in vitro e in situ para o estudo de processos fermentativos. Tais
métodos laboratoriais sdo fundamentais para providenciar informacdes e obter predicdes
acuradas sobre a qualidade da silagem de forma répida e em larga escala.

Essa celeridade para agrupar informacdes nutricionais dos hibridos disponiveis €
preciosa, sobretudo em um mercado que é altamente volatil. Para se ter uma ideia, na
safra de 2018/19 existiam 166 hibridos a disposicdo para comercializacdo no Brasil,
enquanto que na safra anterior (2017/18), existiam 298 hibridos. Isso ocorre por diversos
fatores, dentre os quais cabe destacar as modificacbes por transferéncias de novas
biotecnologias, que acabam melhorando alguns hibridos, mas regridem outros de tal

maneira gque torna necessaria sua retirada comercial.
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Em um dos capitulos tomei a liberdade de extrapolar nossos dados para uma
pequena abordagem sobre outros tipos de silagem, que nédo apenas a de planta inteira.
Com esses resultados, ainda pouco encontrados na literatura, podemos imaginar novas
ideias e esperar que outros estudos sejam conduzidos sobre aquela 6tica. Vislumbramos
a complexidade desses resultados, e com eles reafirmamos que recomendacdes para
colheita baseadas em estagio de maturagdo devem ser cautelosas, levando muito em
consideragdo o hibrido cultivado. Mas também, a escolha do hibrido deve ser considerada
apenas apds conhecer seu momento mais oportuno de colheita.

Um ponto é comum entre os trabalhos existentes na literatura sobre comparagéo
de hibridos para producéo de silagem, existe a necessidade de mais estudos das respostas
dos diferentes materiais, sobretudo acerca do desempenho animal. Assim, nesta tese
discutiremos as caracteristicas agrondmicas e nutricionais de hibridos de milho colhidos
em seus estagios reprodutivos de maturidade, visando a producdo de silagem de planta
inteira. Também abordaremos o desempenho de novilhos confinados alimentados com a
silagem resultante destes hibridos, bem como a estabilidade aerébia em ambiente
controlado.
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N 0ss0 objetivo foi estudar as caracteristicas agronémicas e nutricionais de hibridos
de milho em seus estagios reprodutivos de maturidade, além do desempenho de novilhos
confinados alimentados com silagem de milho desses diferentes hibridos. Também a
estabilidade aerobia das silagens obtidas.

Para facilitar a leitura e melhorar o entendimento separamos aqui 0s objetivos
especificos como foram direcionados a cada capitulo apresentado nesta tese.

Capitulo 1 — avaliar a producao e a composicdo morfoldgica da planta nos seis
estagios reprodutivos de maturidade.

Capitulo 2 — avaliar o valor nutricional das fra¢cGes da planta nos seis estagios
reprodutivos de maturidade.

Capitulo 3 — avaliar desempenho, caracteristicas da carcaca e comportamento
ingestivo de novilhos terminados em confinamento alimentados com silagens dos
hibridos de milho estudados.

Capitulo 4 — avaliar a estabilidade aerdbia apresentada pelas silagens de milho
dos hibridos estudados.

Capitulo 5 —avaliar a cinética de fermentacao ruminal, producédo de acidos graxos
volateis, amobnia e metano, a digestibilidade das fracbes da planta, bem como a

composi¢do quimica e a degradabilidade da silagem.
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H oje h& no mercado brasileiro inimeras empresas que ofertam hibridos de milho de

variados ciclos, tecnologias, etc. De acordo com o levantamento mais recente feito pela
EMBRAPA (2020), 196 cultivares e/ou hibridos de milho estdo a disposi¢do para
comercializacdo em todo o pais, mas esse numero ja chegou a ser de 498 em 2010. Mesmo
assim, nenhum dos comercializados atualmente é indicado exclusivamente para a
producdo de silagem, parecendo ndo haver grande interesse das empresas em desenvolver
novos hibridos com caracteristicas especificas para este fim. Essa constatacdo leva a
necessidade de estudar os hibridos novos que séo lancados para producdo de gréos e
avaliar o seu potencial para producgéo de silagem de planta inteira (Paziani et al., 2009).

A primeira preocupagdo do produtor na escolha do hibrido para silagem esta na
certeza da adaptacao do material a regido e a época de plantio a ser realizada, para garantir
potencial de produtividade de matéria seca por unidade de area. Uma planta de milho, no
momento de colheita para ensilagem, ndo deve pesar menos que 900 g e apresentar na
sua composicdo morfoldgica valor superior a 30% de grdos na matéria seca. A segunda
preocupacdo do produtor refere-se & comprovacdo de qualidade nutricional do hibrido
escolhido para silagem (Santos et al., 2010). A silagem resultante deve apresentar baixos
teores de fibra em detergente neutro e acido, e altos teores de nutrientes digestiveis totais.
Resolvido estas duas preocupacOes, altas producdes de matéria seca com qualidade
resultardo em maior desempenho animal e maior lucratividade do sistema de producéo.

De regra, indicam-se para culturas de alta tecnologia, preferencialmente hibridos
simples e triplos de alto potencial de producdo de grdos, uniformes, de porte médio,
precoces, resistentes ao acamamento e quebramento do colmo.

Dentre as caracteristicas desejaveis de um hibrido de milho para silagem, pode-se
citar: alto potencial produtivo de massa verde por unidade de area (maior que 55 ton por
hectare); alta participacdo de graos na estrutura da planta; uso versatil e boa adaptacdo a
variadas regides e épocas de plantio; pronunciada sanidade da parte vegetativa;
estabilidade de producéo; baixa taxa de secagem diaria (menor que 0,5% dial); alta
concentracdo de nutrientes digestiveis totais (maior que 65%); colmo de espessura
mediana (menor que 3,5 cm de didmetro); altura de planta entre 1,9 a 2,6 m; baixa
participacdo de bracteas e sabugo; stay-green acentuado; e comprovada eficicia de
desempenho animal.

Ressalta-se ainda que a relagdo volumoso/concentrado da dieta caracteriza-se

como um dos pontos de entrave nos resultados finais, em funcdo das caracteristicas
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qualitativas dos alimentos e do custo representado por eles. Na fracdo volumosa
constantemente utiliza-se silagem de milho devido a aspectos como facilidade de
confeccdo, armazenamento e conservacao, possibilitando sua utilizagcdo ao decorrer de
qualquer periodo ou época do ano (Souza Filhos et al., 2011). Neste contexto, quanto
melhor nutricionalmente for a silagem de milho, menores serdo os custos de producao,
por uso de menor relagdo concentrado/volumoso, ou por maior ganho de peso por quilo

de matéria seca ingerida.

1. Efeito do hibrido e da maturacéo sobre as caracteristicas agrondmicas

O conceito de que os melhores hibridos para producdo de grdos sao também os
melhores para producdo de silagem (Hunter, 1978) esta sendo desmistificado, haja vista
que a fracdo vegetativa representa entre 50 e 60% da matéria seca final do alimento
(Zopollatto et al., 2009). De acordo com Pereira et al. (2007), hibridos de milho ideais
para producéo de silagem devem possuir boa percentagem de gréos aliado a uma porcao
vegetativa de alta digestibilidade. Citagdes antigas contrastadas com outras mais recentes
revelam que o melhoramento genético de hibridos de milho estd incrementando nédo
somente em produtividade por area, mas em niveis nutricionais, tendo a fracdo vegetativa
uma importante participacdo nesse ponto (Weinberg et al., 2013).

O desenvolvimento desses hibridos de milho com finalidade silageira vém
fazendo da silagem de milho um alimento corriqueiro na nutricdo de bovinos em todo
territério nacional. Todavia, a escolha de hibridos mais adequados tem sido foco de
debates devido a falta de informacdes sobre seus aspectos qualitativos (Zeoula et al.,
2003), que é altamente relevante, pois determina a qualidade da dieta final dos animais
(Domingues et al., 2012).

A existéncia de um grande namero de hibridos disponiveis no mercado, com
caracteristicas fenotipicas e nutricionais distintas, faz com que seja fundamental a
identificacdo dos quais oferecem a melhor resposta animal. Inimeros trabalhos apontam
diferencas nutricionais de silagem de milho de diferentes hibridos (Restle et al., 2006),
porém, essas diferencas normalmente ndo interferem no desempenho animal. Por outro
lado, Neumann et al., (2003) apontaram diferenca significativa ndo s6 na composicao
bromatologica da silagem como também no consumo de matéria seca em diferentes
periodos e no ganho de peso final de novilhos confinados.

Embora a sele¢éo do hibrido seja importante, outros fatores também interferem na

qualidade final da silagem, e o estagio de maturacdo na colheita € um dos pontos mais
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discutidos (Oliveira, 2010). Beleze et al. (2003), avaliando estagios de maturidade
verificaram reducdes de folhas e colmo, e aumento percentual de gréos e sabugo com o
avanco dos estagios. Os mesmos autores apontaram ainda que nem sempre a maior
proporcéo de graos confere uma silagem de melhor qualidade, mas que a combinacao
percentual de cada uma das fragcdes pertencentes a planta € que determina tal variavel.

O avanco na maturacao de cada hibrido, delegado pelas suas requisi¢cGes em graus-
dia, pode interferir diretamente na produtividade. Isso porque a taxa de desenvolvimento
da planta para qualquer hibrido esta diretamente relacionada com a temperatura, e de tal
forma que o periodo de tempo entre os diferentes estagios variara de acordo com as
variacoes de temperatura (Baum et al., 2018).

Segundo Lindsey et al. (2020), quando comparamos hibridos, sobretudo de
diferentes ciclos, ficamos reféns das condicGes climaticas, que podem ora favorecer um
momento especifico de um, ora de outro. Independente disso, é importante saber que
todas as plantas normais de milho seguem um padrao geral de desenvolvimento, mas 0s
intervalos de tempo especificos entre os estagios podem variar entre diferentes hibridos.
Por exemplo, um hibrido de maturacdo mais precoce pode desenvolver menos folhas do
que um hibrido de maturacéo tardia (Ritchie et al., 2003).

A saber, ap0s a polinizacdo e fecundacao dos 6vulos inicia-se a fase reprodutiva
da cultura do milho. Para melhor entendimento, os seis estadios reprodutivos discutidos
nessa tese dizem respeito basicamente ao desenvolvimento do gréo e de suas partes.
Todas as descri¢fes dos estagios referem-se ao inicio do estagio, a ndo ser nos casos em
que se determinem outras condicdes.

De acordo com Ritchie et al., (2003), em uma normalidade de desenvolvimento,
0 estagio de florescimento (R1) é caracterizado pela apari¢cdo de qualquer estilo-estigma
visivel fora da palha. Apds o florescimento e o inicio da maturacdo dos grdos ha uma
combinacéo de reducdo na fotossintese e um desbalanco na distribuicdo de agicares em
favor dos grdos. Nessa fase, a composicdo de nutrientes das folhas estd altamente
correlacionada com a producdo final de gréos. Os estagios de gréo leitoso, pastoso e
farinaceo (R2, R3 e R4, respectivamente) sdo caracterizados principalmente pela rapida
deposicdo de amido nos grdos, sem que outras mudancas de importancia sejam
observadas na planta. No estagio R5 todos ou quase todos os graos estao farinaceo-duros.
Corriqueiramente, esse é o estagio preferido para colheita de silagem de planta inteira
devido ao teor de matéria seca que a planta atinge (Khan et al., 2014) - 30 a 40% a

depender do hibrido e das condic¢Ges climaticas enfrentadas. Durante esse estagio o
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fendmeno da senescéncia comeca a ser evidenciado, com rapida secagem das folhas mais
baixas. No estdgio de maturidade fisioldgica (R6) observa-se um avanco rapido no teor
de matéria seca do grdo pela deposicdo maxima de amido, e também da planta. Talvez
seja nesse estagio onde as grandes diferencas agrondmicas entre hibridos sejam mais
evidentes. Poucos estudos avaliam essa fase para producdo de silagem, no entanto, em
situacOes onde as plantas encontram-se muito hidratadas decorrentes de bons indices
pluviométrico, pode ser o estagio mais adequado.

Além do exposto até o momento sobre as diferencas trazidas por hibridos, cabe
destaque aos dados de Szareski et al. (2018), que discriminaram geneticamente hibridos
de milho — tal qual os hibridos avaliados nessa tese — e avaliaram o desempenho
agrondmico e as inter-relaces dos caracteres com a produtividade deles. Os autores
apontaram a altura de planta e o rendimento de grdos como caracteristicas de relevancia.

Justamente duas das mais importantes para eleicdo de hibridos para producéo de silagem.

2. Efeito do hibrido e da maturacdo sobre a composi¢cdo bromatolégica das
fracOes da planta

Além da silagem de planta inteira, amplamente utilizada em diversas regides do
mundo, a cultura do milho possibilita ainda outras formas de utilizacdio menos
manifestadas como: earlage, snaplage, grdo Umido, e até mesmo 0 uso do residuo da
colheita de graos secos ou tmidos. Devido a essas amplas de possibilidades, é importante
que os hibridos cultivados fornecam qualidade de todas as suas fracGes, para que possam
servir de acordo com necessidades especificas (Ferraretto e Shaver, 2015).

Podem ser encontrados inimeros estudos que avaliam nutricionalmente hibridos
de milho em diversos momentos de colheita para producédo de silagem de planta inteira
(Macome et al., 2017; Ferraretto et al., 2015; Der Bredosian et al., 2012), mas tentativas
de obter as mesmas respostas sobre as outras formas de armazenamento mencionadas sdo
dificilmente observadas na literatura.

Em um dos poucos estudos publicados, Ferraretto et al. (2016) apontaram para as
interferéncias do momento de colheita sobre a qualidade nutricional e fermentativa em
earlages, com melhores resultados obtidos em inicio da formacdo da linha negra. Por
outro lado, a colheita de milho para producéo de snaplage pode ser iniciada com maior
teor de umidade do gréo para aumentar a taxa e a extensdo da digestibilidade ruminal —
acima de 33% (Akins e Shaver, 2014). Sobretudo para essas duas formas de colheita, a

importancia da qualidade do grdo parece ser minimizada (Hunter, 1978), ja que as
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bracteas e o0 sabugo sdo fracbes menos nutritivas mas com alta participacéo.

Colmo, folhas, bracteas e sabugo sdo importantes residuos da colheita do milho.
Para cada quilo de gréo seco produzido séo gerados aproximadamente 0,50 kg de colmo
e 0,22 kg de folhas (Zhang et al., 2012). Atualmente, esses residuos tém grande limitacéo
de uso, seja pela baixa qualidade nutricional, competicdo pelo uso como matéria organica
para o solo, ou pela dificuldade de recolhimento (Chen et al., 2010). Seja como for, isso
pode ser uma importante fonte de alimento em regibes menos privilegiadas.

Além dos estagios fenoldgicos, um descritor consistente e continuo da maturidade
da planta é o teor de matéria seca, que tem sido usado em muitos programas de avaliacao
de hibridos para classificar seus pontos relativos a producéo de silagem (Marton et al.,
2007). A maturacgdo da planta tem um grande impacto no acimulo de matéria seca e afeta
as diferentes fragdes da planta, o que pode influenciar seu valor nutritivo devido as
variacdes na disponibilidade de amido e fibra (Jensen et al., 2005).

Enquanto alguns experimentos in vivo documentaram que a digestibilidade da
planta de milho é constante durante a maturacdo devido as interacBes entre
disponibilidade de amido e digestibilidade da fibra (Di Marco et al., 2002), outros
relataram aumento pela maior presenca de graos (Kramer-Schmid et al., 2016). Tiveram
ainda aqueles que apontaram reducdo na digestibilidade por conta da diminuicdo
acentuada na digestibilidade da fibra (Jensen et al., 2005). Fato é que o hibrido envolvido
no estudo e os momentos de colheita elegidos para definir 0 avan¢o da maturacéo estdo
diretamente envolvidos em todas essas diferencas.

Independente do hibrido, é esperado que com o avanco do ciclo de maturacdo haja
diminuicdo nos teores de proteina bruta da planta em resposta a uma conversao dos
compostos nitrogenados em compostos fibrosos (Macome et al., 2017). Essas mudancas
afetam sobretudo as fracdes vegetativas. Ainda mais evidente é o aumento da participacao
de amido, decorrente da remobilizacdo de carboidratos disponiveis dos 6rgaos
vegetativos das plantas para os grdos (Hetta et al., 2002). Apesar desse aumento,
concomitantemente ocorre reducdo da digestibilidade do grdo em decorréncia da
concepgdo de uma matriz proteica formada de zeinas, que dificultam o acesso aos
granulos de amido pelos microrganismos (Ferraretto et al., 2018).

O reconhecimento de um hibrido com pronunciado stay-green também pode ser
um indicador interessante de materiais de bom valor nutritivo, haja vista que essa
caracteristica esta associada com uma maior concentragéo clorofila nas folhas durante a

maturidade, permitindo acdo fotossintética por mais tempo. Alto teor de umidade em
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colmo e folhas também é tipico nesses materiais, possibilitando atrasar a colheita e ganhar

em participacéo de gréos (Arriola et al., 2012).

3. Efeito do hibrido da silagem sobre o desempenho do animal

O melhoramento genético vem desenvolvendo hibridos de milho cada vez mais
produtivos, melhores em termos de tolerancia as pragas e doencas, e mais adaptados as
condicBes de clima e solo. Essa evolucdo é indiscutivel, e isso acarreta em maior
eficiéncia produtiva (Neumann et al., 2013). No entanto, somente quesitos relacionados
ao desempenho agronémico sdo insuficientes para determinar um bom hibrido para
producdo de silagem.

Com a grande variabilidade de hibridos com caracteristicas fenotipicas e
nutricionais distintas, torna-se fundamental a identificacdo dos quais oferecem também,
a melhor resposta animal (Neumann et al., 2017). Por isso, é imprescindivel que as
empresas de melhoramento se dediquem cada vez mais na busca de materiais mais
completos no d&mbito silageiro.

J& fora comprovado experimentalmente e publicado em jornais cientificos que
hibridos diferentes geram silagens com diferentes caracteristicas bromatoldgicas (Rosa et
al., 2004; Restle et al., 2006), porém, essas diferencas normalmente ndo interferem no
desempenho animal. Em uma das exce¢6es, Neumann et al., (2003) apontaram diferenca
significativa ndo s6 na composi¢do bromatoldgica da silagem como também no consumo
de matéria seca em diferentes periodos, e no ganho de peso final de novilhos confinados.

Restle et al. (2006) descreveram a importancia do hibrido utilizado quando
compararam dietas com diferentes hibridos. Rosa et al. (2004) também ressaltam que a
silagem resultante de hibridos distintos afetou o desempenho animal, e concluiram no
mesmo trabalho que a escassez de informacgbes sobre o potencial genético do grande
namero de hibridos existentes dificulta a escolha do melhor material para producdo de
silagem. Dentre os autores dos trabalhos existentes na literatura sobre comparacao de
hibridos hd um consenso de que existe a necessidade de mais estudos das respostas dos
diferentes materiais genéticos sobre o desempenho animal.

Para compreender melhor o efeito das diferencas entre hibridos de milho sobre o
desempenho animal é preciso entender basicamente os dois principais componentes
nutritivos da planta, a fibra e 0 amido.

A parede celular vegetal, comumente generalizada com fibra, é composta de

polissacarideos na forma de celulose, hemicelulose e pectina. Dada sua importancia, Van
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Soest (1994) reservou um capitulo de um dos livros mais conceituados da area apenas
para definicbes dos componentes da parece celular dos vegetais e suas possiveis
interferéncias no ambiente ruminal. Segundo os autores, a celulose é formada por cadeias
lineares de residuos de D-glicopiranose conectados por ligagdes - (1,4) com residuos de
glicose alternados na mesma cadeia e conectados a outras cadeias paralelas por ligacOes
de hidrogénio formando microfibrilas.

A hemicelulose foi classificada como um grupo heterogéneo de polissacarideos
caracterizado por sua combinac¢do complexa de estruturas lineares e ramificadas B- (1, 4)
de hexoses e pentoses, ligadas a celulose por meio de ligagdes de hidrogénio. Ligacdes
éster e éter também conectam a hemicelulose a lignina, associando a hemicelulose a
lignina mais do que qualquer outro polissacarideo.

A pectina, apesar de ser pouco relevante em silagem de milho, é uma estrutura de
ligacdo a- (1, 4) que consiste em &cido galacturonico com varias hexoses e cadeias laterais
de pentose. Apesar de ser componente da parede celular, ela é solivel em detergente
neutro e, portanto, ndo é considerada constituinte da FDN. Embora tenha ligagoes a- (1,
4) semelhante ao amido, ela ndo é decomposta pela amilase, mas é fermentada muito
rapidamente no rimen (Owens et al., 2008).

Ainda dentro do complexo de parece celular, esta presente o que tratamos como
lignina. Essa é uma denominacgdo genérica para polimeros complexos indigestiveis. A
lignina é importante para a estrutura e resisténcia das células vegetais (Buxton e Redfearn,
1997), mas é o composto que mais limita a disponibilidade de substrato da parede celular
para a digestdo (Van Soest, 1994), atuando como barreira fisica as enzimas microbianas
(Moore e Jung, 2001).

Tanto a taxa quanto a extensdo da digestdo da fibra diminuem a medida que a
planta amadurece (Di Marco et al., 2002). Segundo Owens et al. (2008), isso ocorre pelo
aumento da participacdo de lignina e, principalmente, pelo aumento das ligacdes
covalentes existente entre lignina e hemicelulose, indisponibilizando a segunda. No
entanto, essas diferencgas sao dependentes das caracteristicas intrinsecas de cada hibrido
e sua capacidade de adaptagdo as condigdes ambientais a que foram expostas.

Se por um lado temos uma piora na qualidade da fibra, por outro, a concentragao
de amido aumenta conforme a planta amadurece compensando esse valor nutricional
perdido. Allen et al. (2003) resumiram essas mudangcas e justificaram que o aumento no
rendimento de grdos ocorre em grande parte as custas dos nutrientes sequestrados da

fracdo vegetativa. Este acréscimo no conteudo de amido a medida que a colheita é
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atrasada foi documentado muitas vezes (Di Marco et al., 2002; Jensen et al., 2005), porém

em diferentes extensdes para cada hibrido.

4. Efeito do hibrido sobre a estabilidade aerdbia da silagem

O uso de silagem deteriorada na alimentacdo de ruminantes pode resultar em
diminuicdo do consumo de matéria seca e desempenho animal (Dolci et al., 2011),
comprometendo a producdo. Comumente, os indicadores da deterioragdo mais
observados sdo o desenvolvimento de mofos, perda de matéria seca, aumento das
concentracdes de fibra e reducdo da digestibilidade dos nutrientes, além do aquecimento
espontaneo, traduzido como quebra da estabilidade aerdbia.

Essa Gltima, por definicdo, é a resisténcia que a massa ensilada oferece a
deterioracdo apos ser exposta ao ar (Tres et al., 2014), e de acordo com Horst (2016),
varios sdo os fatores que interferem nessa estabilidade e consequentemente na
manutencdo da qualidade da silagem, destacando-se a espécie forrageira, a concentracao
de microrganismos aerdbios e anaerdbios, bem como os acidos organicos produzidos.

Os é&cidos organicos produzidos, predominantemente o &cido latico e o acético,
sdo dependentes do género de bactérias epifiticas existentes na planta, sendo que, a
predominancia de bactérias homofermentativas resultam em baixa estabilidade aerdbia
dasilagem, e aquelas ricas em bactérias heterofermentativas geram silagens relativamente
estaveis (Holzer et al., 2003).

No que se refere as caracteristicas fermentativas, a cultura do milho pode ser
considerada ideal, pois, apresenta altas concentracdes de carboidratos sollveis e baixo
poder tamponante (Bernardes et al., 2012). No entanto, Santos et al. (2013) relataram que
a composicao da comunidade microbiolédgica da silagem afeta diretamente seus padroes
fermentativos e sua estabilidade aerdbia, assim como Liu et al. (2012), que afirmaram
que diferentes gendtipos de milho apresentam diferentes microrganismos coexistentes nas
plantas, e que a composi¢do nutricional é a principal responsavel por essa distingéo.

A manutencéo da estabilidade aerobia da silagem durante o desabastecimento, que
foi conseguida outrora na fase anaerdbia com o silo ainda completamente vedado,
depende de vérios fatores que s&o interligados, tornando a efetivacdo e a compreenséo
dessa tarefa bastante complexa.

A estabilidade aerdbia esta frequentemente relacionada ao contetdo de acidos
organicos presente na silagem, como os &cidos acético e propiénico. Uma concentragao

mais elevada de tais acidos pode melhorar a estabilidade aerdbia porque eles podem
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efetivamente inibir o crescimento das leveduras, que tém papel importante no
aquecimento da silagem apos a exposicao ao ar (Aoki et al., 2013).

O écido latico € o produto da fermentacédo essencial para rebaixar o pH da silagem
a indices que impedem a proliferacao de bactérias deteriorantes (Liu et al., 2012). Porém,
apos a exposicao da silagem com o O ele se torna um substrato para o desenvolvimento
de leveduras. Ou seja, para que haja controle de temperatura durante o desabastecimento
do silo é primordial que a producdo de 4cido acético tenha sido eficiente e tenha também
uma boa relacdo com o &cido latico, porque quantidade excessiva de acetato inibe o
metabolismo oxidativo do lactato (Holzer et al., 2003).

Algumas espécies de bactérias laticas componentes da comunidade epifitica do
milho se destacam durante a fermentacdo, como: Lactobacillus plantarum, Pediococcus
sp., e L. brevis (Parvin e Nishino, 2009, 2010), esse ultimo com potencial de producéo de
acido acético semelhante ao L. buchneri p, ex. Em teoria, se inoculantes ndo sao utilizados
no processo de ensilagem, serdo esses microrganismos naturais da planta os Unicos
responsaveis pelo processo fermentativo da silagem.

Alguns estudos confirmaram que as sementes contém uma variedade de
microrganismos distintos (Nelson 2004), e que durante a germinacdo das sementes, 0
crescimento e o desenvolvimento da planta, essa comunidade microbiana tem
predominancia (Liu et al. 2012). Neal et al., (1973) sugeriram que o0 genétipo das plantas
determinava as espécies de microrganismos que colonizam a rizosfera. Anos depois,
Michiels et al. (1989) descobriram que o gendtipo de uma planta pode sim impactar sobre
0S microrganismos que coexistem com ela, pois depende dele o controle da composi¢do
e da quantidade de exsudatos da raiz, que por sua vez determina quantidade e a atividade

de bactérias que a colonizam.

5. Efeito do hibrido e da maturacdo na degradacdo e nos produtos da
fermentacao ruminal

A silagem de milho € um componente chave na dieta de ruminantes devido ao seu
rendimento e conteddo energético (Khan et al., 2014), e talvez por isso durante anos a
producdo de matéria seca e a quantidade de gréos presentes na planta foram considerados
como os principais indicadores na selecéo de hibridos. No entanto, estudos recentes vém
relacionando diversos outros atributos com a qualidade nutricional da silagem, com
destaque ao aproveitamento da fracdo vegetativa da planta (Kruse et al., 2008; Souza

Filho et al., 2011). Di Marco et al. (2002) enfatizaram que sob condic¢des climaticas
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desfavoraveis p. ex, a digestibilidade da silagem pode ser melhor correlacionada com a
digestibilidade da parede celular do que com o contetudo de amido.

O estagio de maturacdo na colheita é outro fator que provoca questionamentos,
sendo considerado por alguns autores o fator isolado que mais impacta a digestibilidade
da silagem (Di Marco et al. 2002). Em revisdo, Khan et al. (2014) destacaram alta
variabilidade entre estagios de colheita nos trabalhos abordados e as correlacionaram com
alteragBes na composi¢do quimica da silagem, apontando fundamentalmente para o fato
de que a colheita antecipada acarreta em menor teor energético da silagem pela baixa
deposicdo de amido, além de perdas por efluente (Opsi et al., 2013). Por outro lado, 0
avanco da maturacgdo provoca incremento de amido nos graos, mas também substituicéo
de alguns compostos nitrogenados por lignina, sabendo que tanto a concentragdo, como
a degradabilidade e a composic¢éo da fibra podem limitar a capacidade de digestéo (Jensen
et al., 2005) e afetar a producao de metano pelo animal.

Inimeros fatores afetam a degradabilidade ruminal e os produtos decorrentes dela
(&cidos graxos volateis, ambnia e metano p. ex,). As técnicas in vitro e in situ sdo Uteis
para 0 estudo desses processos de fermentacdo sob condigdes controladas, onde
substratos s@o incubados em culturas de microrganismos ruminais mistos e os produtos
finais da fermentacdo acumulados no meio do processo podem ser mensurados ap6s um
determinado tempo (Rahman et al. 2013). Tais métodos laboratoriais sdo fundamentais
para providenciar informagdes e obter predi¢des acuradas sobre a qualidade da forragem
de forma rapida e em larga escala.

Conforme ja fora mencionado, a evolucdo do ciclo da planta aumenta sua
participacdo em amido e diminui o teor de FDN (Hatew et al. 2016), alterando
significativamente a digestibilidade do alimento. A diminuic&o na digestibilidade da FDN
com o aumento da maturidade é presumivelmente o resultado de um aumento da
lignificacdo, que interfere no acesso enzimatico aos polissacarideos da parede celular.
Além disso, esse avanco gera aumento na deposi¢do de zeinas no endosperma do grao
em substituicdo a glutelina reduzindo a digestibilidade ruminal do amido (Correa et al.,
2002), mas aumentado sua digestdo pos-ruminal. Tal reducgdo na degradacdo ruminal do
amido pode melhorar o desempenho do animal, pois reduz as perdas de energia
associadas a producdo de CHs (Dijkstra et al., 2011), embora plantas extremamente
maduras possam reduzir ligeiramente o desempenho animal devido a diminuicdo do
consumo e da digestibilidade da silagem como um todo (Khan et al., 2015).

De acordo com Andrae et al. (2002), durante o avanco dos primeiros estagios ha

17



Horst, Egon Henrique

um aumento significativo no valor nutritivo da silagem devido a crescente deposicéo de
amido nos grdos. Porém, a medida que o enchimento do gréo ultrapassa dois tercos da
linha de leite ou a linha negra, a digestibilidade da matéria seca tende a diminuir devido
a uma piora expressiva na qualidade da fibra. E justamente 0 momento de ultrapassagem
desse ponto que diferencia cada hibrido. Bal et al. (2000) descreveram reducéo de 9% na
degradacdo ruminal do amido entre silagens de milho com 42% e 30% de matéria seca.
Entre hibridos essa diferenca foi de 25%.

Hatew et al. (2016) enfatizaram que o aumento de amido na dieta é uma das
formas mais eficazes para diminuir a emissdo de CH4 por bovinos, pois reduzem o pH
ruminal e geralmente favorecem a producéo de propionato em detrimento de acetato
(Lettat et al., 2013), diminuindo a disponibilidade de hidrogénio para ser usado pelas
bactérias metanogénicas ruminais. Cammell et al. (2000) ndo encontram diferencas na
producdo de CH4 quando avaliaram estagios de maturagdo de milho, sugerindo que 0s
efeitos apenas podem ser notados quando a silagem de milho corresponde a mais de 40%

da dieta total.
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RESUMO
O objetivo desse trabalho foi avaliar a producdo e a composicdo morfoldgica de trés
hibridos de milho (Zea mays, L.) para producdo de silagem, em seis estdgios de
maturidade. Foram avaliados a producdo de biomassa fresca, seca e de graos, os teores de
matéria seca da planta e dos componentes estruturais dos hibridos de milho Maximus
VIP3, Defender VIP e Feroz VIP. As plantas de milho foram avaliadas sucessivamente
nas fases reprodutivas de formacao do grao, R1; grdo leitoso, R2; gréo pastoso, R3; gréo
farinaceo, R4; grdo duro, R5; e grdo maduro, R6. O experimento foi conduzido segundo
delineamento de blocos inteiramente casualizados com quatro repeticdes e trés
tratamentos. A média de altura de planta observado no momento da colheita (2,33; 2,45
e 2,40 m; respectivamente) classifica todos os materiais como hibridos de porte médio.
Foi observado correlacdo positiva, variando de 0,86 para o hibrido Feroz VIP a 0,88 para
o hibrido Maximus VIP3, entre a altura de planta e altura de insercdo da espiga, porém,
essas duas varaveis ndo tiveram correlacdo com os dados de produtividade. Houve
diferenca significativa para producdo de biomassa fresca nos estagios R1, R2 e R5, tendo
0 Maximus VIP3 obtido as maiores produtividades. A proporg¢éo de graos na composi¢éo
morfoldgica da planta variou entre os hibridos, sendo que o0 Maximus VIP3 e o Defender
VIP (48,22% e 46,17%) foram superiores ao Feroz VIP (42,97%). Com 0 avanco da
maturidade notou-se comportamento linear decrescente para participacdo de colmo e
folha, com reducdo de 0,38% e 0,45% (R? = 0,79 e 0,81; respectivamente) ao dia,
quadratico para bracteas e sabugo, e linear crescente para participacdo de gréos na
estrutura da planta, com aumento de 0,77% ao dia (R?= 0,88). De forma geral, os trés
hibridos apresentam boas caracteristicas para producdo de silagem e permitem a colheita
em estagio de grao duro, possibilitando acréscimo de grdos em relacdo ao estagio de gréo

farinaceo.

Palavras-chave: composicdo morfolégica de planta, estadgio fenoldgico, producdo de

matéria verde, silagem de milho.
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1. Introducéo

O conceito de que os melhores hibridos para producdo de grdos sdao também o0s
melhores para producéo de silagem (Hunter, 1978) esta sendo desmistificado, haja visto
que a fracdo vegetativa representa entre 50 e 60% da matéria seca final do alimento
(Zopollatto et al., 2009). De acordo com Pereira et al. (2007), hibridos de milho ideais
para producéo de silagem devem possuir boa percentagem de gréos aliado a uma porgéo
vegetativa de alta digestibilidade. Citagdes antigas contrastadas com outras mais recentes
revelam que o melhoramento genético de hibridos de milho esta incrementando néo
somente em produtividade por area, mas em niveis nutricionais, tendo a fragdo vegetativa
uma importante participacdo nesse ponto (Lavezzo et al., 1997).

O aumento do uso de silagem de milho na nutri¢cdo de bovinos em todo territério
nacional esta intensificando a busca por hibridos de milho com melhor adaptacéo a essa
finalidade. Todavia, a escolha de hibridos mais adequados tem sido foco de debates
devido a falta de informac6es sobre o aspecto qualitativo destes (Zeoula et al., 2003), que
é altamente relevante, pois determina a qualidade da dieta final dos animais (Domingues
etal., 2012).

A existéncia de um grande namero de hibridos disponiveis no mercado, com
caracteristicas fenotipicas e nutricionais distintas, faz com que seja fundamental a
identificacdo dos quais oferecem a melhor resposta animal. Inimeros trabalhos apontam
diferencas nutricionais de silagem de milho de diferentes hibridos (Lupatini et al., 2004;
Jaremtchuk et al., 2005; Restle et al., 2006), porém, essas diferencas normalmente néo
interferem no desempenho animal. Por outro lado, Neumann et al. (2003) apontaram
diferenca significativa ndo s6 na composicao bromatoldgica da silagem como também no
consumo de matéria seca em diferentes periodos e no ganho de peso final de novilhos
confinados.

Embora a selecdo do hibrido seja importante, outros fatores também interferem na
qualidade final da silagem, e o estagio de maturacdo na colheita é um dos pontos mais
discutidos (Oliveira, 2010). Beleze et al. (2003), avaliando estagios de maturidade
verificaram reducdes de folhas e colmo, e aumento percentual de gréos e sabugo com o
avanco dos estagios. Os mesmos autores apontaram ainda que, nem sempre a maior
proporcao de grdos confere uma silagem de melhor qualidade, mas que a combinacao
percentual de cada uma das fracOes pertencentes a planta é que determina tal variavel.

Dentro desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a producéo

e a composicdo morfoldgica de trés hibridos de milho (Zea mays, L.) para produgéo de
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silagem, em seis estagios de maturidade.

2. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido nas instalacdes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava, PR. O clima da regido € o temperado de
altitude - Cfb (subtropical mesotérmico Umido), sem estacdo seca, com verdes frescos e
inverno moderado conforme a classificacdo de Koppen, em altitude de aproximadamente
1.100 m. A precipitacdo média anual é de 1.944 mm, a temperatura media minima anual
é de 12,7°C, a temperatura média maxima anual é de 23,5°C e a umidade relativa do ar de
77,9%. Na figura 1 estdo expressos os dados climéticos, em decénios, durante o periodo

experimental.
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Figura 1. Médias de insolacdo, precipitacdo pluviométrica, temperatura méaxima e
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minima, e umidade relativa do ar em decénios, ocorridas no periodo de cultivo do milho
Fonte: Estacdo experimental do SIMEPAR/UNICENTRO, Guarapuava —PR

O solo da &rea experimental é classificado como Latossolo Bruno Tipico (Pott,
2007). A area onde foi cultivado o milho vinha sendo utilizada nos ultimos anos com
pastagens de ciclo anual na estacdo de inverno, e lavouras de milho e soja na estacdo de
verdo, recebendo a cada estacdo de cultivo, adubacdes de fosforo e potassio, conforme as
recomendacgOes de adubacdo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (2004).

No presente experimento foram avaliados a producéo de biomassa fresca e seca,
e de grdos, a composicdo morfoldgica da planta e os teores de matéria seca da planta e
dos componentes estruturais, dos hibridos de milho Maximus VIP3, Defender VIP e
Feroz VIP (Syngenta®), sendo hibridos simples, triplo e duplo, respectivamente.

O experimento foi conduzido segundo delineamento de blocos inteiramente
casualizados com quatro repeticoes e trés tratamentos (Maximus VIP3, Denfender VIP e
Feroz VIP). Cada parcela dentro de cada um dos blocos continha 100 linhas e 50 m de
comprimento, sendo que a &rea Util considerada foram as 90 linhas centrais, desprezando
também os 5 m iniciais e finais do bloco no sentido da semeadura.

As lavouras de milho (Zea mays, L.) foram implantadas na primeira quinzena de
outubro, em sistema de plantio direto. Na implantacdo utilizou-se espagamento entre
linhas de 0,5 metros, profundidade de semeadura aproximada de 0,04 m e distribuicdo de
sementes por metro linear visando densidades finais de 65 mil plantas ha™.

A adubacdo de base foi constituida de 500 kg ha' do fertilizante NPK na
formulagéo 08-20-20 (N-P.0s-K20), e em cobertura utilizou-se 180 kg de N ha™ na forma
de ureia (45% de N) entre os estdgios vegetativos de V4 a V6, quatro e seis folhas
totalmente expandidas, respectivamente.

As plantas de milho dos diferentes hibridos foram avaliadas sucessivamente nas
fases reprodutivas de formacdo do gréo, R1; gréo leitoso, R2; gréo pastoso, R3; gréo
farinaceo, R4; grao duro, R5; e grdo maduro, R6. Esses estagios foram determinados
conforme Ritchie et al. (2003). Em todos esses momentos foram realizadas avaliagdes do
acumulo do teor de matéria seca da planta e de seus componentes estruturais, além da
composicdo morfoldgica da planta. Em cada avaliacdo procedeu-se colheita manual a 20
cm de altura do solo de dez plantas inteiras contidas na area util de cada parcela
utilizando-se o metodo do triplo emparelhnamento. A adocdo dessa pratica permitiu
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determinar, além dos teores de matéria seca, a composi¢do morfoldgica percentual das
estruturas da planta pela segmentagdo dos componentes: colmo, folhas, bracteas, sabugo
e graos. Na ocasido de cada avaliagdo, também foram determinados a altura da inser¢éo
da primeira espiga e da planta (m), nimero de folhas secas e o potencial produtivo de
biomassa verde e seca ensilaveis e de grdos (kg ha™).

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, a fim de
verificar os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancia, respectivamente.
Uma vez atendidos estes pressupostos, aplicou-se o teste F a 5% de probabilidade de
confianca, através da Analise de Variancia (ANOVA) e em seguida o teste Tukey de
comparacdo de multiplas médias a 5% de significancia. Os dados também foram
submetidos a anélise de regressao polinomial, considerando a variavel dias de avaliagdo,

por meio do procedimento Regression (PROC REG) do programa SAS (1993).

3. Resultados e Discusséo

Na tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas agrondémicas dos diferentes
hibridos durante os estagios reprodutivos de maturidade. A altura de planta do hibrido
Maximus foi inferior (P<0,05) a partir do estdgio R3 até R6 quando comparado aos
demais, enquanto os hibridos Defender e Feroz foram estatisticamente semelhantes entre
si ao longo do avanco de maturacdo. A média de altura de planta no momento da colheita
(2,33; 2,45 e 2,40 m; respectivamente) classifica todos os materiais como hibridos de
porte médio (2,20 a 2,80 m) (Pinto et al., 2010). Nossos resultados foram semelhantes aos
descritos por Paziani et al. (2009), e superiores aos de Pinto et al. (2010), que avaliaram
12 hibridos e obtiveram valor médio de 2,13 m de altura de planta.

A mesma tendéncia pode ser observada para altura de espiga, onde os diferentes
hibridos apresentaram altura de insercdo em 1,40; 1,51 e 1,48 m; respectivamente, no
momento da colheita em R5. Santos et al. (2010) também observaram diferentes alturas
de insercédo de espiga quando avaliaram sete hibridos, no entanto, a altura média descrita
pelos autores foi de 0,90 m, apesar da altura média de planta ter sido de 2,20 m.

Apbs o florescimento a planta de milho atinge seu porte maximo (Ritchie et al.,
2003), ndo havendo mais alongamento de colmo, portanto, as diferengas na altura de
planta e na altura de insercdo de espiga observados entre 0s estagios devem ser
decorrentes da amostragem. Foi observado correlacdo positiva, variando de 0,86 para o
hibrido Feroz a 0,88 para o hibrido Maximus, entre a altura de planta e altura de insergéo

da espiga, porém, essas duas vardveis ndo tiveram correlacdo com os dados de
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produtividade.

Ainda na tabela 1 se observa decréscimo constante no nimero de folhas verdes e
aumento no nimero de folhas secas (P<0,05) com o avanco dos estagios de maturacao.
Na media geral, os hibridos apresentavam 14 folhas em sua estrutura, todas verdes até o
estagio R3, ndo havendo diferenca significativa entre os hibridos para nimero de folhas
secas no estagio R5, com média de 1,9 por planta. Esse baixo numero de folhas secas
permite classificar os trés hibridos como de alto stay-green (Lupatini et al., 2004).

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas dos diferentes hibridos de milho para silagem

entre os estagios R1 a R6

Estagio fenoldgico

Hibrido
R1 R2 R3 R4 R5 R6
Altura de planta, m
Maximus 2,30 2,32 2,30° 2,29° 2,33 2,38°
Defender 2,32 2,39 2,443 2,443 2,452 2,443
Feroz 2,37 2,38 2,402 2,422 2,402 2,458
Média 2,338 2,36R8 2,38R8 2,38R8 2,3978 2,427
Altura de espiga, m
Maximus 1,35 1,39 1,33° 1,36° 1,40° 1,45°
Defender 1,44 1,47 1,502 1,532 1,518 1,562
Feroz 1,42 1,44 1,462 1,542 1,482 1,542
Média 1,418 1,438 1,438 1,488 1,468 1,524
Numero de folhas verdes
Maximus 14,9 15,0 14,3 14,52 12,8 5,9
Defender 14,4 14,9 14,2 14,0% 12,2 7,12
Feroz 15,0 14,7 13,7 13,6° 12,1 7,78
Média 14,748 14,84 14,18 14,08 12,4¢ 6,9P
Ndmero de folhas secas
Maximus 0,0 0,0 0,0 0,1 1,8 8,12
Defender 0,0 0,0 0,1 0,3 2,1 7,32
Feroz 0,0 0,0 0,1 0,6 1,7 5,6°
Média 0,0¢ 0,0¢ 0,0¢ 0,3¢ 1,98 7,04

b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-D Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

O aumento do namero de folhas secas observado entre os estagios R5 a R6 gerou
reducdo significativa na producdo média de biomassa fresca dos hibridos (77.509 contra

59.395 kg ha!), porém, néo interferiu na producéo de biomassa seca (Tabela 2).
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A producao média de biomassa fresca teve seu maior rendimento entre os estagios
R3 e R5. Em relacdo aos hibridos, houve diferenca significativa nos estagios R1, R2 e
R5, tendo o Maximus obtido as maiores produtividades. Como a colheita ocorreu no
quinto estagio, esse deve ser analisado com mais critério. A mesma tendéncia nao pode
ser notada para producdo de biomassa seca, na qual os hibridos diferiram apenas no
estagio R1 e o comportamento medio deles foi linear (Figura 2), com acumulo de matéria

seca variando de 214,8 a 260,7 kg por ha dia™.

Tabela 2. Producdo de biomassa verde, biomassa seca e de grao dos diferentes hibridos

de milho para silagem entre os estagios de R1 a R6

Estagio fenoldgico
Hibrido

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Biomassa fresca, kg ha*

Maximus 69.4312 77.9422 83.174 84.076 82.466° 58.396

Defender 59.283°¢ 70.654° 74.415 79.159 76.464% 58.596

Feroz 63.573P 67.203° 72.188 76.388 73.597° 61.194

Média 64.096¢ 71.9338 76.59248 79.874A 77.50978 59.395¢
Biomassa seca, kg ha'*

Maximus 10.9942 12.815 15.666 18.294 25.558 25.141

Defender 9.547¢ 12.550 14.526 17.532 25.026 26.155

Feroz 10.244° 11.588 14.788 19.032 24.202 27.372

Média 10.262° 12.318° 14.993¢ 18.2868 24.929 26.222A
Gréos, kg hat

Maximus 124 7118 1.299% 4.677 12.431 13.891

Defender 168 547b 857b 4.534 11.585 13.896

Feroz 181 520P 1.6172 4.558 10.391 14.789

Média 158P 593P 1.258° 4.590¢ 114698 14.222A

&¢ Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-D Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura, como o de Santos et al. (2010)
e Pinto et al. (2010), mostraram resultados produtivos de hibridos colhidos em estagio R4
se assemelhando aos do presente estudo quando comparado em mesmo estagio (18.286
kg hal). A colheita em estagio avancado s é permitida se o teor de matéria seca for
compativel como o necessario para uma boa fermentacgéo no silo (Cox e Cherney, 2005),
e assim como no presente trabalho, Souza Filho et al. (2011) também realizaram avalia¢éo

de producdo de biomassa seca em R5 e conseguiram média de 21.489 kg ha, menor do
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que os 24.929 kg ha* relatados aqui.

30 - Max. Biomassa = 11439+214,8D Max. Gréos = -937+204,1D - 16
RZ 0,85; CV: 13,12 R2:0,82; CV: 46,42
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Figura 2. Producdo de biomassa seca (linhas) e grdos (colunas) dos hibridos Maximus
VIP3 (preto), Defender VIP (grafite) e Feroz VVIP (cinza) entre os estagios de R1 a R6

D = dias apés florescimento

A producao de graos ndo diferiu (P>0,05) entre os hibridos no estagio considerado
mais importante, com producéo de 12.431; 11.585 e 10.391 kg ha para os hibridos
Maximus, Defender e Feroz, respectivamente, no momento da colheita. O Maximus teve
0s maiores rendimentos de biomassa e grdos em R5 e logo os menores em R6, sugerindo
que esse hibrido alcangcou seu maximo potencial antes dos demais, que seguiram
acumulando fotoassimilados com maior intensidade. Essa fotossintese ativa mais
prolongada esta relaciona a presenca do complexo clorofila-proteina (Arriolaetal., 2012),
que também mantém as folhas verdes por mais tempo como visto no Defender e Feroz
(Tabela 1).

Na média geral houve acréscimo linear de grdos, com incremento variando de
204,1 a 213,7 kg (Maximus e Feroz) a cada dia de avanco da maturidade. Apesar da
producdo de graos sugerirem uma previsdo da qualidade da silagem (Allen et al., 1997),
ndo podem ser considerados isoladamente. Beleze et al. (2003) afirmaram que a sele¢éo
de hibridos de milho para a producéo de silagem depende de muitos fatores, entre eles a
participacdo e a qualidade de cada componente presente na planta, e o teor de matéria

seca que interfere diretamente nessas variaveis.
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Tabela 3. Teor de materia seca (%) dos componentes estruturais e da planta inteira dos

diferentes hibridos de milho para silagem entre os estagios de R1 a R6

) Estagio fenoldgico
Fracéo / Hibrido

R1 R2 R3 R4 R5 R6
Colmo
Maximus 14,87 17,16 18,27 19,94 16,04° 21,55°
Defender 15,79 18,60 17,41 19,43 17,66 26,75%
Feroz 16,06 17,71 18,85 18,05 20,282 24,61%
Média 15,57¢ 17,828¢ 18,188 19,148 17,998 24,304
Folhas
Maximus 20,25 23,29 27,24 24,50 34,93 62,89
Defender 22,82 23,03 21,89 25,59 31,43 57,89
Feroz 19,79 20,74 26,27 23,87 30,96 60,28
Média 20,95¢ 22,35¢ 25,13¢ 24,65 32,448 60,354
Bréacteas
Maximus 10,66 17,88 22,58 21,86° 28,29 64,34
Defender 12,50 17,73 22,52 25,252 32,06 59,79
Feroz 11,03 16,97 24,29 24,28%® 29,09 59,60
Média 11,40 17,53P 23,13¢ 23,80°¢ 29,828 61,244
Sabugo
Maximus 11,31 15,60 21,15 29,15P 37,95 46,90%
Defender 19,38 12,46 19,67 32,572 38,96 42,76"
Feroz 13,92 14,12 22,95 27,38P 39,86 49,142
Média 14,87 14,065 21,26° 29,70 38,928 46,277
Gréos
Maximus 12,12 14,44 17,51 37,53 62,45 76,51
Defender 12,30 16,47 23,41 41,71 62,38 77,28
Feroz 12,97 16,33 20,07 38,77 61,32 77,99
Média 12,47 15,74F 20,33P 39,34 62,058 77,264
Planta inteira
Maximus 15,83 16,44 18,84 21,76 30,99 43,05
Defender 16,10 17,76 19,52 22,15 32,73 44,64
Feroz 16,11 17,24 20,49 2491 32,88 44,73
Média 16,02F 17,15F 19,61° 22,94¢ 32,208 44,147

b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A€ Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

Apesar de ndo significativa (P>0,05), nota-se uma diminuicdo no teor de matéria
seca média do colmo entre os estagios R4 e R5, contrariando o normal. Isso deve ter

acontecido devido a um acumulado de 50 mm de chuva ocorridos nos dias que
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antecederam a colheita em estagio R5 dos hibridos Maximus e Defender, fazendo com
que o colmo absorvesse alta quantidade de &gua.

Inicialmente, até o estagio R4, as folhas ndo sofreram grandes alteracfes no seu
teor de matéria seca, variando de 20,95% no estagio R1 a 24,65% no R4. De acordo com
Zopollatto et al. (2009), nesse momento ndo ha reducdo do teor de agua nesta fracédo
devido a sua taxa fotossintética ser alta e superar a taxa respiratéria. Os mesmos autores
ainda avaliaram o teor de matéria seca das folhas em duas safras e descreveram valores
de 28,4% na primeira e 32,3% na segunda.

Russell (1986) avaliou as fracGes vegetativas de hibridos de milho para silagem e
encontrou efeito linear crescente do estagio de maturidade sobre o teor de matéria seca
da folha, com aumento diério de 0,85%. Comportamento semelhante ao relatado pode ser
observado na figura 3, porém, com ganho de 0,43% por dia ap6s o florescimento (R? =
0,79).

- 90%

Colmo: Y =14,5888+0,0822D (R? = 0,6436; CV: 9,38) T 80%

Fo!has: Y = 14,6342+0,4388D (Re=0,7902; CV: 21,08) e oo
Bracteas: Y = 8,7530+0,5363D (R*= 0,8570;CV: 22,75) .t

Sabugo: Y = 11,7825+0,4291D (R?= 0,9677; CV: 8,23) L 60%

Gréos: ¥ =9,3930+0,8353D (R?= 0,9497; CV: 14,37)

Planta: Y = 12,1937+0,3518D (R?= 0,9498; CV: 9,22) 7 50%

40%
30%
20%
- 10%
0%

R1 R2 R3 R4 R5 R6

=+ + Colmo == = Folhas Bracteas Sabugo seeeeeeee Gréaos Planta

Figura 3. Teor de matéria seca médio da planta e dos componentes: colmo, folhas,

bracteas, sabugo e gréos, colhidos entre os estagios de R1 a R6.

D = dias apds florescimento

A partir das equacdes de regressdes da figura 3, ficou evidenciado que com o
avanco do estagio de maturagdo, o teor de matéria seca de todos os componentes
aumentou de forma linear, com acréscimo diario de 0,08%; 0,53%; 0,42% e 0,83% para
colmo, brécteas, sabugo e gréos, respectivamente. A taxa de secagem da planta (0,35%
ao dia) evidencia o alto stay-green dos hibridos. Ao atingir a matéria seca ideal para

colheita até perde-la, seriam precisos 14 dias, considerada essa a janela de corte.

35



Horst, Egon Henrique

Tabela 4. Percentagem de cada componente estrutural na planta inteira dos diferentes

hibridos de milho para silagem entre os estagios de R1 a R6

Fracéo / Hibrido

Estagio fenoldgico

R1 R2 R3 R4 R5 R6
Colmo
Maximus 44,96 39,20% 34,78 29,18 19,85 18,23
Defender 46,77 43,612 32,67 31,14 21,03 20,75
Feroz 47,95 38,18° 32,10 27,27 18,53 19,08
Média 46,56 40,338 33,18 29,20¢ 19,80° 19,35P
Folhas
Maximus 53,45 43,612 37,95 32,02 24,30 19,07
Defender 53,65 41,61% 30,63 32,07 21,91 17,12
Feroz 53,39 37,06° 35,46 28,74 20,92 16,33
Média 53,504 40,768 34,68 30,94¢ 22,38P 17,51F
Bréacteas
Maximus 10,61 17,45 20,712 17,38 10,54 7,72
Defender 8,67 16,76 14,50° 15,33 9,85 7,42
Feroz 11,46 14,79 17,82% 12,50 8,58 7,27
Média 10,248 16,334 17,684 15,074 9,668 7,478
Sabugo
Maximus 1,36 4,72 13,83 13,77 9,36 7,91
Defender 1,47 5,35 14,48 15,17 9,89 7,66
Feroz 1,65 5,15 15,05 12,21 10,87 9,05
Média 1,49P 5,08¢ 14,454 13,71~ 10,048 8,218
Gréos
Maximus 1,13 5,53 8,35° 26,00 48,228 51,20
Defender 1,78 4,39 8,93" 25,86 46,172 53,17
Feroz 1,79 4,51 10,972 24,42 42,97° 51,97
Média 1,57°¢ 4,81°¢ 9,42¢ 25,438 45,797 52,114

b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

A-EMeédias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

A proporgéo de grdos variou (P<0,05) entre os hibridos, com a do Maximus e
Defender (48,22% e 46,17%) superiores a do Feroz (42,97%), porém, todos estando

acima dos 40% de participagdo preconizados por Rosa et al. (2004) para silagem de alta

qualidade. Isso classifica os trés hibridos como apropriados para esse fim. Os dados do

presente estudo corroboram com os de Beleze et al. (2003) que destacaram correlagéo

positiva entre 0 avango do estagio de maturagdo com o0 aumento na proporc¢do de graos.

As proporgdes médias de gréos, nos diferentes estagios de maturacéo, sdo semelhantes
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aos valores relatados por Johnson et al. (1985) e superiores aos valores relatados por Hunt
et al. (1993).

E evidente que a fragdo grdos tem grande influéncia na qualidade da silagem
(Neumann, et al., 2010), no entanto, a fracdo vegetativa é responsavel por mais da metade
da constituicdo dessa, tendo que ser levada em consideracdo. Nao foi observado diferenca
entre os hibridos para os demais componentes no momento da colheita (Tabela 4).

Destaca-se ainda o comportamento decrescente da participacdo de folhas com o
avanco da maturidade fisioldgica, passando de 53,5% no primeiro estagio reprodutivo a
17,51% no sexto. Durante os estagios vegetativos, os fotoassimilados e a 4gua sdo
destinados as folhas e colmo. A partir do primeiro estagio reprodutivo, com a espiga
formada, esses vao se direcionando aos poucos a nova estrutura (Zopollatto et al. 2009).
Esse fato é confirmado pelas equacBes de regressdo da figura 4, onde nota-se
comportamento linear decrescente para colmo e folha, com reducéo de 0,38% e 0,45% ao
dia (R> = 0,79 e 0,81, respectivamente), quadratico para bracteas e sabugo, e linear
crescente para participacédo de gréos na estrutura da planta, com aumento de 0,77% ao dia
(R? = 0,88). Resultados semelhantes foram mencionados por Beleze et al. (2003), que
salientam o aumento da proporcdo de grdos e a relacionam com a translocacdao de

substancias a partir de sua formacao.

100%

90%
80%
70%

£ 60%

[1+]
S 50%
w

= 40%

&

S 30%
20%
10%

0%

Y =-1,126+0,779D (R2=0,8893; CV: 30,20)

Y = 1,704+0,600D-0,007D2 (R?=0,7094; CV: 30,21)

%

al

12D-0,004D? (R?=0,4627; CV: 27,01)

R1 R2 R3 R4 R5 R6
mColmo mFolhas = Bractes = Sabugo  Gréos

Figura 4. Participacdo media dos componentes da planta durante o avango dos estagios
de maturidade

O comportamento quadratico na participacéo das bracteas e sabugo foi também
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relatado por Beleze et al. (2003), sendo esse um efeito da alteracao centesimal em virtude
do aumento de grdos durante os diferentes estdgios de maturacdo. Assim como
mencionado por Caetano (2001), os dados mostraram que o ponto de colheita do milho
para confeccdo de silagem é um fator muito importante, pois afeta diretamente a sua

composicao e interfere sobre a qualidade e o consumo da silagem obtida.

4. Concluséo

O hibrido Maximus VIP3 apresenta maior producdo de biomassa fresca e maior
participacao de graos juntamente com o hibrido Defender VIP. Com o avanco do estagio
de maturacdo ha alteracdo na composicdo centesimal em virtude do aumento da
participacao dos graos, reduzindo a participacéo de colmo e folhas na planta.

De forma geral, os trés hibridos apresentam boas caracteristicas para producéao de
silagem e permitem a colheita em estagio de grao duro, possibilitando acréscimo de graos

em relacdo ao estagio de grdo farinaceo.
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Interferéncia do estagio de colheita de hibridos de milho no valor
nutricional dos componentes estruturais da planta: Uma analise

para os diferentes tipos de silagem
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RESUMO
Objetivamos avaliar o valor nutricional das fra¢cBes colmo, folhas, bracteas, e sabugo,
bem como da planta inteira e da planta sem gréo, em trés hibridos de milho colhidos no
inicio dos seis estagios reprodutivos de maturidade. Os trés hibridos avaliados foram:
Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz VIP, todos em inicio de cada uma das fases
reprodutivas: R1: formacdo do grdo; R2: grdo leitoso; R3: grédo pastoso; R4: gréo
farindceo; R5: grdo duro; R6: grdo maduro. O avanco da maturacdo gerou decréscimo
linear (P<0,05) no teor de proteina bruta do colmo, folhas e da planta inteira, mas apenas
para folhas houve diferenca entre hibridos, com maiores concentra¢es para 0 Maximus
(P<0,05). A fibra em detergente neutro das folhas teve comportamento quadratico com o
avanco da maturagdo (P<0,05), mas ndo diferiu entre hibridos. Todos os hibridos,
bracteas e sabugo aumentaram linearmente seus niveis de FDN no decorrer dos estagios
(P<0,05). Os teores de lignina ndo diferiram entre os estagios para colmo; foram menores
em folhas do hibrido Maximus; e tiveram reducdo linear em planta inteira sem diferir
entre hibridos. Em geral, 0 avanco na maturacao reduz os niveis proteicos da planta inteira
conduzidos pela redugdo em folha e colmo, no entanto, esse composto parece sofrer
menos interferéncia do hibrido quando comparado a FDN. Pelas diferencas observadas,
nota-se que recomendacOes para colheita baseadas em estagio de maturacdo devem ser

cautelosas, e o conhecimento das caracteristicas do hibrido cultivado é imprescindivel.

Palavras-chave: colmo, earlage, folha, lignina, palhada, snaplage
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1. Introducéo

Além da silagem de planta inteira, amplamente utilizada em diversas regifes do
mundo, a cultura do milho (Zea mays L.) possibilita ainda outras formas de utilizacdo
menos manifestadas como: earlage, snaplage, grdo umido, e até mesmo o uso do residuo
da colheita de gréos secos ou umidos. Devido a essas amplas possibilidades, € importante
que os hibridos cultivados fornecam qualidade de todas as suas fracfes, para que possam
servir de acordo com necessidades especificas (Ferraretto e Shaver, 2015).

Podem ser encontrados inimeros estudos que avaliam nutricionalmente hibridos
de milho em diversos momentos de colheita para producéo de silagem de planta inteira
(Macome et al., 2017; Ferraretto et al., 2015; Der Bredosian et al., 2012), mas tentativas
de obter as mesmas respostas sobre as outras formas de armazenamento mencionadas sao
dificilmente observadas na literatura.

Em um dos poucos estudos publicados, Ferraretto et al. (2016) apontaram para as
interferéncias do momento de colheita sobre a qualidade nutricional e fermentativa em
earlages, com melhores resultados obtidos em inicio da formagdo da linha negra. Por
outro lado, a colheita de milho para producéo de snaplage pode ser iniciada com maior
teor de umidade do gréo para aumentar a taxa e a extensdo da digestibilidade ruminal —
acima de 33% (Akins e Shaver, 2014). Sobretudo para essas duas formas de colheita, a
importancia da qualidade do grdo parece ser minimizada (Hunter, 1978), j& que as
brécteas e o sabugo séo fracbes menos nutritivas mas com alta participag&o.

Colmo, folhas, bracteas e sabugo sdo importantes residuos da colheita do milho.
Para cada quilo de gréo seco produzido sdo gerados aproximadamente 0,50 kg de colmo
e 0,22 kg de folhas (Zhang et al., 2012). Atualmente, esses residuos tém grande limitacao
de uso, seja pela baixa qualidade nutricional, competicdo pelo uso como matéria organica
para o solo, ou pela dificuldade de recolhimento (Chen et al., 2010). Seja como for, isso
pode ser uma importante fonte de alimento em regides menos privilegiadas.

Para elucidar o melhor momento de colheita e as interferéncias de cada
componente da planta em diferentes formas de silagem, o objetivo desse estudo foi
comparar o valor nutricional dessas fragdes em trés hibridos de milho colhidos no inicio

dos seis estagios reprodutivos de maturidade.

2. Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) em Guarapuava, Parand, Brasil,
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localizada sob as coordenas 25°23°02” S e 51°29°43” W. As lavouras de milho (Zea mays,
L.) foram implantadas na primeira quinzena de outubro, em sistema de plantio direto. Na
semeadura utilizou-se espacamento entre linhas de 0,5 metros, profundidade de
semeadura aproximada de 0,04 m e distribuicdo de sementes por metro linear visando
densidades finais de 65 mil plantas ha™*. A adubagdo de base foi constituida de 500 kg ha-
! do fertilizante NPK na formulagio 08-20-20 (N-P20s-K20), e em cobertura utilizou-se
180 kg de N ha™ na forma de ureia (45% de N) entre os estagios vegetativos de V4 a V6,
quatro e seis folhas totalmente expandidas, respectivamente.

Foram avaliados trés hibridos de milho: Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz
VIP (Syngenta®), sendo hibridos simples, triplo e duplo, respectivamente. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés tratamentos e quatro
repetices. Cada parcela dentro de cada um dos blocos continha 100 linhas e 50 m de
comprimento, sendo que a area Util considerada foram as 90 linhas centrais, desprezando
também os 5 m iniciais e finais do bloco no sentido da semeadura.

Para as analises bromatoldgicas as plantas de milho dos diferentes hibridos foram
colhidas sucessivamente no inicio das fases reprodutivas seguindo recomendacdes de
Ritchie et al. (2003), sendo: R1: formacdo do grdo; R2: grdo leitoso; R3: gréo pastoso;
R4: grdo farinaceo; R5: grdo duro; R6: grdo maduro. Em cada avaliacdo procedeu-se
colheita de dez plantas inteiras contidas na &rea util de cada parcela, cortadas
manualmente a 20 cm do solo adotando o método do triplo emparelhamento. Apés a
colheita as plantas foram levadas ao laborat6rio para segmentacdo dos componentes:
colmo, folhas, bracteas, sabugo e fracdo vegetativa. Corresponde a fracdo vegetativa a
planta sem a presenca dos gréos, os quais foram retirados cuidadosamente para néo ferir
a espiga.

Primeiramente cada componente foi picado grosseiramente com facas e
transferidos a estufa de ar forcado a 55°C para secagem parcial por 72 horas.
Sequencialmente as amostras foram moidas em moinho Willey com peneira de malha de
1 mm. As amostras pré-secas e moidas foram entdo submetidas a analise de matéria seca
total em estufa a 105°C por 4 horas. A proteina bruta (PB) foi determinada pelo método
micro Kjedahl conforme metodologias descritas pela AOAC (1995). Os teores de fibra
em detergente neutro (aFDN) foram obtidos utilizando a-amilase termoestavel e sem uso
de sulfito de sodio. Os teores de fibra em detergente acido (FDA) e lignina em detergente
acido (LDA) foram determinados segundo Goering e Van Soest (1970) de forma

sequencial. A hemicelulose foi estimada pela diferenca entre aFDN e FDA.
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Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett afim de verificar
0s pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancia, respectivamente. Uma
vez atendidos estes pressupostos os dados foram analisados através do procedimento
General linear models (PROC GLM) e submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e ao
teste Tukey de comparacgéo de multiplas médias a 5% de significancia pelo programa SAS
(v. 9.2; SAS Institute Inc., Cary, NC) de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yijr=p+a; + Bj+vij+0i+eij

onde,

Yij = Variavel resposta relacionada ao hibrido i com o estdgio j no bloco k;
I = Média geral;

Qi = Efeito do hibrido i;i=1, 2, 3;

Bj = Efeito do estagio j; j=1, 2, 3;

Yii = Efeito da interacdo do hibrido i com o estagio j;

Ok = Efeito do bloco k; k=1, 2, 3;

gijk = Erro aleatorio associado a cada observagéo Yijk.

As varidveis que ndo mostraram diferenca entre os hibridos mas diferiram entre
0s estagios de colheita, também foram submetidos a analise de regressdo polinomial
considerando a variavel estagio de maturidade, mediante uso do procedimento Regression
(PROC REG). A escolha dos modelos de regressao foi realizada pelo seu grau de ajuste,
com base no coeficiente de determinagéo (R?).

O modelo Milk2006 foi usado para estimar a producéo de leite para cada hibrido
nos estagios R4, R5 e R6 com base na sua composicdo quimica e digestibilidade.
Amostras dos estdgios R1, R2 e R3 ndo foram submetidos a este modelo pela baixa
concentracdo de amido disponivel. O Milk2006 usa informacBes atualizadas e tem

flexibilidade de entrada definida pelo usuario para essas previsoes.

3. Resultados

Sem que houvesse diferenga entre hibridos, o teor de PB do colmo decresceu em
média 0,61 pontos percentuais com o avanco de cada estagio de maturagdo (R? = 0,72;
Tabela 5). Nos dois estagios iniciais e em R6 o0 maior teor de PB das folhas fora observado
para 0 hibrido Maximus (15,82%; 14,46% e 8,34%, respectivamente), também sendo

superior em R3 e R4 juntamente com o Defender. Notou-se diminuicdo de PB de forma
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diferenciada para cada hibrido conforme avango da maturacdo sendo que o Defender
apresentou reducdo (P<0,05) apenas a partir de R5, enquanto o Maximus a mostrou desde
0 primeiro avanco na maturacdo. Comportamento semelhante no decorrer dos estagios
ocorreu com as bracteas, tendo o hibrido Feroz o maior teor de PB (P<0,05) nos dois

estagios iniciais e 0 menor em todos 0s estagios seguintes.

Tabela 5. Proteina bruta (% da MS) das fragdes estruturais da planta de trés hibridos de
milho colhidos no inicio dos estagios reprodutivos

o Estagio fenoldgico
Fracéo / Hibrido

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Colmo

Maximus 7,454 6,96 6,634 5,2948 4,698 4,678

Defender 7,004 6,6148 5,778 4,62¢ 4,56 4,70¢

Feroz 6,90 6,45 5,84A8 4,07¢P 4,888C 3,32°

Equacéo Y =17,77-0,61x R2 0,72
Folhas

Maximus 15,824 14,46% 13,37%¢ 12,90%¢ 9,21 8,34%

Defender 13,03 13,65 12,7034 13,1724 8,58 7,97%8

Feroz 13,78%A 12,994 10,918 10,6508 10,41%8 7,50°¢
Bréacteas

Maximus 13,5104 9,558 6,84% 6,58% 5,42 4,63%°

Defender 17,7234 10,6728 5,88%¢ 5,543¢ 5,17%¢ 5,67%¢

Feroz 13,0304 11,902 5,268 4,428 3,598 3,858
Sabugo

Maximus - 15,13 6,07P8C 5,582C 6,90%8¢ 7,55%

Defender - 18,4434 8,632 4,70°° 7,88%C 7,03%¢

Feroz - 15,18 6,60°8 5,998 3,27°¢ 2,77°¢
Planta inteira

Maximus 11,657 11,637 10,894 8,408 7,018 7,388

Defender 11,004 9,85”8 8,938C 8,508¢C 7,72¢ 7,08¢

Feroz 11,45 11,607 10,3948 8,458C 6,93¢ 7,908

Equagio Y = 12,44 - 0,92x R% 0,71
Planta sem graos

Maximus 11,0024 9,148 8,10PBC 9,108 7,11¢P 5,78%

Defender 9,67°AB 10,534 8,64°¢ 8,778¢ 6,18° 5,970

Feroz 10,6124 10,074 10,5724 8,914 6,518 4,7208

b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A€ Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
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Para nenhuma das variaveis apresentadas obtivemos material suficiente de sabugo
no primeiro estagio para analises replicadas de confianga. O teor de PB do sabugo em R3
reduziu mais do que pela metade do valor obtido em R2. Os hibridos Maximus e Defender
tiveram em R4 o menor valor entre os estagios (5,58% e 4,70%, respectivamente),
enquanto o Feroz mostrou reducado linear até o estdgio R6. A andlise da planta inteira
mostrou decréscimo de 0,92 pontos percentuais por estagio avangado (R? = 0,71) sem
haver diferenca apds o estdgio R4. Comportamento semelhante fora observado para
planta sem grdos, onde o hibrido Feroz manteve alto teor de PB até R3 (10,57%; P<0,05)
mas inferior ao Maximus e Defender em R6 (5,78% e 5,97%, respectivamente).

Os teores de FDN de colmo apresentados na tabela 6 diferiram entre os hibridos
em cinco estagios, mas ndo observamos um padrdo entre eles, sendo que Maximus e
Defender apresentaram o menor teor em R3 (65,98% e 66,97%, respectivamente), e Feroz
em R6 (62,49%). Enquanto Maximus e Defender mostraram os menores valores em R3
e R4, o hibrido Feroz apresentou queda constante até R6. O contetido de FDN das folhas
mostrou comportamento quadratico (R% 0,60) para o avango do ciclo de maturago,
variando entre 62,84% para Defender em R1 e 69,95% para Maximus em R2.

O contetido de FDN das folhas mostrou comportamento quadratico (R?: 0,60) para
0 avanco do ciclo de maturacéo, variando entre 62,84% para Defender em R1 e 69,95%
para Maximus em R2. As bracteas apresentaram acréscimo no teor de FDN com o avancgo
da maturag&o nos trés hibridos, no entanto, ndo houve diferenga entre eles apds o estagio
R4. Nos trés primeiros estagios o hibrido Feroz mostrou os maiores valores (62,63%;
63,32%; 68,07% em R3; R4, e R5, respectivamente), ndo diferindo porém, do Defender
em R3 (67,75%). A mesma tendéncia pode ser observada para sabugo, com 0s maiores
valores também destacados para Feroz em R5 e R6 (77,67% e 81,80%, respectivamente).

Para os hibridos Maximus e Defender os maiores teores de FDN da planta inteira
foram observados nos trés estagios iniciais, e 0s menores valores em R5 (48,97%) e R6
(34,54%), respectivamente. O hibrido Feroz apresentou teor de FDN superior (P<0,05) a
ambos nos dois estagios destacados (55,79% e 48,88% para R5 e R6, respectivamente).
O conteudo de FDN da planta sem grdos ndo diferiu entre os hibridos e mostrou valores
inconsistentes para estdgio de maturacdo com acréscimo consideravel nos dois estagios

finais.
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Tabela 6. Fibra em detergente neutro (% da MS) das fracOes estruturais da planta de trés

hibridos de milho colhidos no inicio dos estagios reprodutivos

) Estagio fenol6gico
Fracéo / Hibrido

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Colmo

Maximus 73,084 71,624 65,98°¢ 67,45°EC 67,90%8¢C 68,60°8

Defender 70,698 70,688 66,972°C 70,27%8C 72,0948 75,29%A

Feroz 71,22%A 70,6348 69,7638 68,4320A8 67,708 62,49
Folhas

Maximus 65,32°¢ 69,954 67,9478 66,038¢ 64,75¢ 64,56

Defender 62,848 66,334 63,058 63,8078 63,918 64,598

Feroz 63,38 65,58 64,59 65,42 65,09 65,11

Equacéo Y =63,82 + 1,14x — 0,182 R% 0,60
Bréacteas

Maximus 56,90°F 61,25 64,190 70,16° 76,368 78,834

Defender 47,92¢0 60,80°¢ 67,75% 68,56 77,024 78,314

Feroz 62,63 63,32 68,07%® 69,928 77,824 77,794
Sabugo

Maximus - 45,243 66,52°P 70,09¢ 76,028 80,37%A

Defender - 36,03 63,000 69,17¢ 74,2008 78,3904

Feroz - 35,270 69,98%C 70,77¢ 77,6728 81,80%
Planta inteira

Maximus 53,53 52,998 50,68PABC 49,91%8C 48,97°¢ 50,05%¢

Defender 52,6624 53,78* 54,59%A 46,928 38,97¢C 34,54P

Feroz 52,2008 53,158 50,74v8C 51,1238¢ 55,79 48,88
Planta sem gréos

Maximus 65,938 67,488 68,688 66,508 66,168 72,594

Defender 67,298¢ 65,52¢ 68,6248 66,10°¢ 70,494 70,454

Feroz 66,388 66,568 64,748 66,298 71,194 69,594

&¢ Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
AFMédias, na linha, sequidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

Os menores teores de FDA em colmo dos hibridos Maximus e Defender foram
observados em estagio R3 (41,64% e 47,49%, respectivamente), enquanto que para o
Feroz fora em R6 (43,76%; Tabela 7), sendo que este hibrido ndo diferiu entre os cinco
outros estagios anteriores. Com excecdo do ultimo estagio, o hibrido Maximus mostrou
as menores concentragdes de FDA em colmo nos estagios onde diferencas significativas
foram destacadas, ndo havendo diferenca entre os hibridos em estagio R1. Nas folhas,

justamente este foi o Unico estagio onde observamos diferenca entre os hibridos, com
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maior valor para Feroz (35,70%) e o menor para Maximus (33,12%). Também ndo houve
diferenca entre os estagios de maturidade.

As brécteas tiveram seu contedo de FDA acrescido conforme avango da
maturacao nos trés hibridos, estando essas diferencas entre fases bastante evidentes no
Maximus, com diferencas significativas (P<0,05) entre todos os estagios. Os hibridos
diferiram apenas nos trés estagio iniciais, com os maiores valores para Feroz. Dados
similares foram gerados para sabugo, com valores variando de 22,11% a 45,20% para
Maximus; 23,42% a 42,92% para Defender; e 20,36% a 46,08% para Feroz.

Tabela 7. Fibra em detergente acido (% da MS) das fracdes estruturais da planta de trés

hibridos de milho colhidos no inicio dos estagios reprodutivos

) Estagio fenologico
Fracdo / Hibrido

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Colmo

Maximus 46,924 46,28bAB 41,64°C 44,158 45,76°AB 45 830AB

Defender 49,50¢P 48,353hCD 47,4930 50,9828C 52,8348 54,8234

Feroz 48,554 49,7934 49,354 48,644 48,1004 43,768
Folhas

Maximus 33,12b 35,03 32,85 32,80 33,45 33,56

Defender 33,52% 35,14 34,10 33,16 34,80 34,31

Feroz 35,702 35,43 35,12 35,46 34,16 35,51
Bréacteas

Maximus 31,730 32,66 33,4900 37,24¢ 38,608 40,207

Defender 23,24°P 31,95 33,73 34,368 38,934 41,807

Feroz 32,21%¢ 33,944C 32,9828 35,318 39,314 41,11~
Sabugo

Maximus - 22,11bE 35,0100 38,18¢ 42 258 45,208

Defender - 23,42 34,94bC 37,678 41,124 42 92bA

Feroz - 20,36°P 38,032 38,41°¢ 43,438 46,084
Planta inteira

Maximus 33,214 33,0904 28,9308 28,248 21,70¢ 20,40

Defender 32,3778 34,564 32,3138 26,74¢ 21,58P 17,215

Feroz 32,547 32,14bAB 31,7528 28,018 21,96°¢ 18,092bC
Planta sem graos

Maximus 42 .668C 44,1078 40,932 42,0528C 41,12¢ 46,034

Defender 43,154 41,078 43,198 38,69 42,7378 42 75PAB

Feroz 43,924 42,924 37,9108 41,354 41,467 42 26°A

&t Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
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AF Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

O avanco dos estagios proporcionou reducdo no teor de FDA da planta inteira de
todos os hibridos, com diferengas mais expressivas entre R4 e R5, estigios onde ndo
houve diferenca entre hibridos. Para planta sem grdos, os dados de cada hibrido
apresentaram comportamento similar ao que fora observado para colmo, com destaque
para Maximus que teve os maiores valores em R4 e R6 (42,05% e 46,03%,
respectivamente).

A percentagem de LDA de colmo ndo diferiu entre os estagios de maturacdo para
qualquer hibrido, sendo que quando houve diferenca entre eles, os menores teores foram
observados para o Maximus (Tabela 8). Nas folhas o teor de LDA teve comportamento
especifico para cada um dos hibridos. O Maximus apresentou menor valor em R4,
Defender em R1 e Feroz em R6 (6,01%; 6,83%; e 6,42%, respectivamente). Quando
diferiram entre si, o hibrido Maximus mostrou o menor teor de LDA entre eles. Ao
contrario das folhas, em bracteas os maiores valores observados foram no hibrido
Maximus, que variou entre 6,43% e 10,52% (em R4 e R5, respectivamente). Nos hibridos
Defender e Feroz as concentracdes de LDA mais elevadas foram em R6 (8,62% e 8,05%,
respectivamente).

Com os maiores teores de LDA em sabugo (P<0,05), o hibrido Maximus
apresentou concentracao superior em estagio R1 (13,49%), enquanto 0s demais tiveram
comportamento ascendente com 0 avan¢o da maturagdo. Na planta inteira ndo houve
diferenca entre os hibridos, que em média tiveram decréscimo de 0,49 pontos percentuais
no teor de LDA com o avanco de cada fase. A reducdo na concentracdo de LDA foi menos
acentuada nos quatro estagios iniciais, se tornando mais expressiva nos dois estagios
seguintes.

O hibrido Maximus mostrou os menores valores de LDA para planta sem gréos
nos estagios R1 e R3 (P<0,05) com acréscimo desse composto até R5 (9,70%). O hibrido
Feroz variou entre 8,31% e 9,39%, justamente entre os dois estagios finais. O hibrido
Defender néo diferiu entre as fases.

Sem diferir entre qualquer estagio, os hibridos Defender e Feroz apresentaram
maiores percentagens de hemicelulose na FDN do colmo em relagdo ao Maximus
(P<0,05; Tabela 9). Esse por sua vez variou entre 63,11% em R3 e 67,39% em R5. De
igual forma, o hibrido Maximus também mostrou 0os menores valores de hemicelulose em

folhas nos quatro estagios iniciais, e teve em R5 e R6 as maiores percentagens desse
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composto (51,67% e 51,99%, respectivamente). O hibrido Defender novamente nao

diferiu entre estagios, enquanto o Feroz apresentou maior valor em R1 (56,34%).

Tabela 8. Lignina em detergente acido (% da MS) das fragdes estruturais da planta de trés

hibridos de milho colhidos no inicio dos estagios reprodutivos

Fracéo / Hibrido

Estagio fenol6gico

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Colmo

Maximus 9,03° 9,83° 8,73 10,18 9,86° 10,17

Defender 10,42% 11,592 9,11 10,95 10,50% 11,10

Feroz 10,502 10,27% 10,73 11,91 11,692 11,17
Folhas

Maximus 6,71°BC 6,95°B¢ 7,57PAB 6,01°¢ 8,217 7,08A8C

Defender 6,83 8,98%ABC 11,213 10,41%A8 8,548C 7,958¢€

Feroz 9,25 8,07%0AB 7,48PAB 7,55PAB 8,4418 6,428
Bréacteas

Maximus 8,66% 8,758 10,3034 6,43¢ 10,5234 7,328¢

Defender 6,8408C 8,33% 6,665C 5,36¢ 7,878 8,624

Feroz 8,024 7,508 5,19%8 6,44°8 7,06PA8 8,05~
Sabugo

Maximus - 13,494 9,17% 9,28% 10,528 10,818

Defender - 4,78 7,248 7,478 9,514 8,1778

Feroz - 4,39°¢ 8,63% 8,43%8 10,804 10,814
Planta inteira

Maximus 7,844 8,194 7,518 6,248¢ 5,12¢ 6,198¢

Defender 7,894 8,214 7,917 7,66 5,918 6,008

Feroz 7,8378 8,58 7,7078 8,028 6,848C 5,63¢

Equacéo Y = 8,89 — 0,49x R2: 0,52
Planta sem gréos

Maximus 7,478 8,75"B 7,91PAB 8,6018 9,704 8,75%8

Defender 8,942 8,62 9,89° 8,82 9,86 9,35

Feroz 8,75%8 9,28* 8,138 8,528 8,318 9,394

b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

A-C Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

Opostamente ao comportamento das duas fragdes anteriores, em brécteas o

hibrido Maximus teve os maiores valores em R3 e R4 (52,18% e 54,48%,

respectivamente), com decréscimo linear ao decorrer da maturacdo. Entretanto o hibrido

Defender aumentou sua participagdo de hemicelulose em bracteas com o avanco do ciclo,
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chegando a 53,38% em R6. Da mesma forma em sabugo, o Maximus apresentou
acréscimo no percentual de hemicelulose com o passar dos estagios e o Defender
apresentou reducéo.

Tabela 9. Hemicelulose (% da FDN) das fracGes estruturais da planta de trés hibridos de

milho colhidos no inicio dos estagios reprodutivos

) Estagio fenoldgico
Fracéo / Hibrido

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Colmo

Maximus 64,218C 64,62°B¢ 63,11°¢ 65,46"ABC 67,39A 66,82048

Defender 70,042 69,712 70,90° 72,562 73,282 72,832

Feroz 68,16° 70,492 70,742 71,082 71,042 70,022
Folhas

Maximus 50,700A8 50,0848 48,368 49,648 51,67~ 51,994

Defender 53,34° 52,982 54,112 51,97% 54,46 53,09

Feroz 56,344 54,0348 54,373A8 54,2148 52,498 54,5548
Bréacteas

Maximus 55,7734 53,338 52,18%8CD 53,08%¢ 50,55P 51,00¢P

Defender 48,48°C 52,5678 49,7908C 50,12bABC 50,5478 53,38

Feroz 51,430A8 53,594 48,44 50,48°8¢ 50,51B¢ 52,8448
Sabugo

Maximus - 48,88 52,648 54,4878 55,5848 56,25

Defender - 65,03% 55,46% 54,478 55,428 54,758

Feroz - 57,75° 54,35% 54,27 55,92 56,33
Planta inteira

Maximus 62,034 62,447 57,118 56,598 44,35°C 40,30°P

Defender 61,484 61,267 59,198 56,98 55,36% 49,79%°

Feroz 62,344 60,474 62,607 54,797 38,598 37,038
Planta sem graos

Maximus 64,7278 65,354 59,638 64,5548 61,9018 63,4028

Defender 64,134 62,6848 62,9548 58,530C 60,638¢ 60,69°BC

Feroz 66,174 64,4648 58,55P 62,3826C 58,24P 60,720CD

b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-D Meédias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

O percentual de hemicelulose em planta inteira diferiu entre os hibridos apenas
nos dois estagios finais com maiores valores para Defender (55,36% em R5 e 49,79% em
R6) e os menores para Feroz (38,59% em R5 e 37,03 em R6). De forma geral, houve

reducdo no teor de hemicelulose com o avango dos estdgios nos trés hibridos.
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Comportamento semelhante, mas menos expressivo fora observado em planta sem gréos,
onde os hibridos diferiram apenas em R6, com superioridade do Maximus (63,40%).

A figura 5 mostra que o estagio de maturacdo provocou maior efeito sobre os
producdo de leite estimada pelo Milk2006, seja em kg de leite por tonelada de MS ou kg
de leite por ha, havendo um agrupamento dos pontos por estagio de maturacao e nenhuma

evidencia de superioridade de algum hibrido.

45 | °
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Producdo, Kg de leite hal (x1000)

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Eficiéncia alimentar, Kg de leite t de MS™!

Figura 5. Estimativa de producao de leite através do Milk2006 dos hibridos Maximus (e®);

Defender (m); e Feroz (¢) em trés estagios de colheita: R4 (branco); R5 (cinza); e R6

(preto).

4. Discusséo

As figuras trazidas nessa sessdo ajudam a elucidar os dados apresentados por suas
respectivas tabelas da sessdo anterior. A figura 6 apresenta 0 comportamento da proteina
bruta, enquanto as figuras 7; 8; 9; e 10 mostram o comportamento dos constituintes da
fibra; FDN, FDA, LDA e hemicelulose, respectivamente.

A reducdo no teor de proteina bruta em resposta ao avanco da maturacao neste
estudo era esperado e estad em acordo com diversos outros (p, ex. Hetta et al., 2012;
Schittenhelm, 2008). Esses autores também ndo observaram diferengas significativas
entre os hibridos avaliados. Apesar de nutricionalmente indesejavel, parece que a colheita
antecipada acarreta em menor producdo de metano pelos bovinos devido ao menor
rendimento desse composto com proteinas quando comparado a carboidratos (Singh et
al., 2012).
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Figura 6. Teores médios de proteina bruta das fracdes dos hibridos Maximus (linha
solida), Defender (linha tracejada) e Feroz (linha pontilhada), nos seis estagios

reprodutivos de maturagao

Durante o inicio da fase reprodutiva ha acumulo de proteina bruta em diversos
componentes da planta promovido pela taxa fotossintética acelerada especifica dessa fase
para abastecer a estrutura reprodutiva (Macome et al., 2017). Em seguida, sem que

estresses ambientais tenham ocorrido, ha redugdo na concentracdo proteica da planta
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inteira impulsionado por colmo e folhas principalmente, devido a translocacdo para o
gréo (Hetta et a., 2012) e substituicdo dos compostos nitrogenados dessas fragdes por
componentes estruturais para atender as necessidades momentaneas de sustentacdo da
planta (Macome et al., 2017). De forma mais especifica, Woijcieszal et al. (2020)
comprovaram que 0 avango na maturacdao aumenta a relacdo entre carbono e nitrogénio

na espiga, mas reduz nas folhas e colmo em virtude do fendmeno da senescéncia.
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Figura 7. Teores médios de FDN das fragdes dos hibridos Maximus (linha sélida),
Defender (linha tracejada) e Feroz (linha pontilhada), nos seis estagios reprodutivos de

maturacao

Os mais elevados niveis de proteina das folhas em estagio avancado entre um
hibrido e outro, podem indicar que tal hibrido sofre menos impacto na colheita tardia,
seja como silagem de planta inteira, earlage ou snaplage, pois parece haver uma
fotossintese ativa mais prolongada nesse tipo de hibrido devido a maior presenca do
complexo clorofila-proteina (Arriola et al., 2012). Com exce¢do do quinto estagio, o
hibrido Maximus mostrou os maiores valores para todos os demais (Tabela 5).

As diferencas bromatoldgicas observadas em bracteas e sabugo devem ser levadas
em consideracdo, sobretudo quando a finalidade é producdo de earlage ou snhaplage
(Nigon et al., 2016), com representacdo desses componentes entre 20-30%
aproximadamente (Daniel et al., 2019). Arriola et al. (2012) também observaram
diferencas proteicas entre espigas de diferentes hibridos sem que houvesse diferenca entre
o0s grdos, sugerindo que as bracteas e o sabugo podem interferir consideravelmente na
qualidade final do produto.

Tolera et al. (1998) também mencionou a importancia do residuo da colheita de
milho em estudos feitos na Africa e Asia, e expuseram que as diferencas possam ser
decorrentes do hibrido cultivado. Justamente no estagio mais avancado (R6) foi que
observamos diferencas entre os hibridos no conteldo de proteina bruta da planta sem
grdo, com variacdo que sobrepassa um ponto percentual.

Os teores de FDN de planta inteira foram inconsistentes entre os hibridos nas
diferentes fases de maturacéo, tal qual apresentado por Ferraretto et al. (2015) em trabalho
avaliando hibridos em dois estagios de colheita. Em relacéo a participacdo de carboidratos
estruturais o colmo talvez seja o principal responsavel pela tendéncia observada em planta
inteira, e é importante notar que os valores para essa fracdo tampouco foram consistentes
(Tabela 6). Em geral, sem que hibridos sejam levados em consideracdo, observamos um
decréscimo no teor de FDN da planta inteira com o avanco da maturacdo devido ao
aumento da participacdo do gréo na planta que sobrepGe os demais componentes com
amido (Der Bredosian et al., 2012), e isso fica claro quando contrastamos os valores de
FDN de planta inteira e planta sem gréo nos dois tltimos estagios (Tabela 6). Na planta
inteira observamos os menores valores entre estagios, reflexo do acimulo mais acentuado

de amido. Para o segundo, é justamente o0 estagio onde se obteve 0s maiores valores de

57



Capitulo 2. Valor nutricional das fragdes da planta

FDN.

Mesmo que nos estagios iniciais tenhamos observado altos valores de FDN na
planta inteira, Der Bredosian et al (2012) afirmam que h& uma maior concentragdo de
hemiceluloses mais digestiveis nessa fase mais precoce da planta, e boa parte dela esta
concentrada nas folhas. Os resultados de Macome et al. (2017) podem concordar, pois
afirmam que a digestibilidade da FDN é maior nas fases iniciais. Isso se torna ainda mais
importante quando visto pela dtica de que a FDN é um dos compostos de maior
participacdo na planta e de maior interferéncia nutricional na silagem resultante
(Bernardes et al., 2018).

No geral, houve reducdo no teor de FDN do colmo com maior acentuacéo entre o
primeiro estagio e os estagios médios (R3 e R4), contrariando 0 aumento progressivo que
esperamos nessa variavel. Phipps et al. (2000) sugeriram que durante a maturacdo do
milho ha uma mudanca dos carboidratos que comp6e a FDN para a formacgdo do amido
nos graos. Suportando essa ideia, Macome et al. (2017) também salientaram a ocorréncia
desse fenbmeno nos estagios iniciais, com tendéncia de manutencédo ou elevagdo da FDN
apos a estabilizacdo da formacao dos grdos, semelhante ao ocorrido nesse estudo.
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Figura 9. Teores médios de LDA das fracbes dos hibridos Maximus (linha sélida),

Defender (linha tracejada) e Feroz (linha pontilhada), nos seis estagios reprodutivos de

maturacao

E coerente que haja acréscimo no teor de FDN das folhas com o avanco da

maturacao (Hetta et al., 2012), e por mais que outros estudos também mostrem tendéncias

ndo lineares como neste trabalho (Zeoula et al.,, 2003), acreditamos que esse

comportamento em parabola observado para o contetdo de FDN nas folhas pode estar
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atrelado a perdas por decomposicéao da(s) folha(s) do baixeiro. Portanto, esses dados em
final de ciclo devem ser interpretados com cautela, mesmo que estejam muito préximos
dos descritos em literatura.

O teor de FDN em bréacteas e sabugo aumenta linearmente em decorréncia do
avanco da maturacdo. Hetta et al. (2012) encontraram correlacdo de 0,71 entre o0 avanco
no teor de matéria seca e o teor de FDN do sabugo. Os mesmos autores enfatizaram que
esse aumento de FDN em bracteas ocorre em funcdo da lignificacdo e do transporte de
carboidratos disponiveis na forma de agUcares para o enchimento de graos, assim como
descrito no fendmeno da senescéncia foliar anteriormente.

A reducdo na concentracdo de FDA em planta inteira estd de acordo com a
tendéncia observada em inimeros trabalhos (Macome et al., 2017; Rabelo et al., 2014;
Keady et al., 2008). Essa reducdo € essencialmente proporcionada pelo acréscimo
consideravel da participacdo do grdo na planta (Arriola et al., 2012; Keady et al., 2008),
mas ndo significa melhoras qualitativas da fracdo vegetativa (Tolera et al., 1998), mesmo
que tenhamos observado reducéo linear no teor de lignina de planta inteira com o avanco
da maturacdo (Tabela 8). Isso pode ser comprovado ao observar que a participacao de
FDA e LDA em planta sem grédo sdo distintas. Em geral, a digestibilidade da matéria seca
é reduzida devido a lignificacdo e aumento na espessura da parede celular (Hetta et al.,
2012). O fendbmeno da reducéo da digestibilidade da parede celular das plantas de milho
em funcdo da maturidade foi descrito em resultados de experimentos in vitro (Deaville e
Givens, 2001) e in vivo (Jensen et al., 2005).

E importante diferenciar o que ocorre com os niveis de lignina durante o ciclo de
desenvolvimento do milho. Primeiro, e 0 que vemos em livros de fisiologia vegetal, é que
0 avanco do ciclo acarreta em aumento da concentracdo de lignina, e isso € verdade se
considerarmos o ciclo desde a emergéncia da planta. Porém aqui, estamos analisando 0s
teores de lignina entre dois pontos especificos, onde ha aumento rapido e consideravel de
grdos. Irlbeck et al. (1993) também relataram que um atraso de 28 dias apds a maturidade
fisiolégica aumentou consideravelmente a propor¢do de grdos na planta, com menor
rendimento de folhas. Os teores de FDA nas folhas encontrados neste trabalho estéo
proximos daqueles descritos por Zeoula et al. (2003), mas diferente deste, os autores

encontraram diferenca entre os hibridos avaliados.
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Figura 10. Teores médios de hemicelulose das fracbes dos hibridos Maximus (linha
solida), Defender (linha tracejada) e Feroz (linha pontilhada), nos seis estagios

reprodutivos de maturagao

Schittenhelm (2008) avaliou os componentes da FDN de hibridos de milho em
diferentes tempos de colheita, e assim como nds, observou comportamento pouco
associativo entre os hibridos e o tempo de colheita para o contetdo de lignina, mas uma

proximidade entre os hibridos para hemicelulose até as fases mais tardias da maturacao.
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Com o avanco da maturacdo aumentam as ligacGes covalentes entre lignina e
hemicelulose (Zeoula et al., 2003), reduzindo sua digestibilidade e, portanto, observar
apenas os teores de hemicelulose para julgar o momento de colheita é invidvel. Por outro
lado, estando uma concentracdo expressiva de carboidratos soltveis da planta nas folhas
e colmo, é importante que se observe o percentual de hemicelulose nas bracteas e sabugo
quando se objetiva a producdo de earlage ou snaplage, ja que esta tem potencial de
auxiliar na producdo de acidos orgéanicos durante o processo fermentativo da silagem
(Nigon et al., 2016).

Sdo relatadas variacdes no contetdo de hemicelulose e lignina entre os principais
componentes da planta de milho em estudos que objetivaram compara¢6es para producao
de bioenergia. Mullen et al. (2010) relataram 38% de hemicelulose e 3% de lignina em
espigas; Wang et al. (2012) relataram 23% de hemicelulose e 7% de lignina nas folhas,
enquanto Luo et al. (2011) relataram 71% de hemicelulose e 18% de lignina no colmo,
respectivamente.

Por motivos ainda pouco explorados, parece que hibridos mais precoces tém seus
colmos menos lignificados (Der Bredosian et al., 2012; Zeoula et al., 2003). Dentre 0s
hibridos avaliados neste trabalho, 0 Maximus €é justamente o de ciclo mais curto e 0 que
apresentou menores teores de LDA em colmo, significativo ou ndo, em todos 0s estagios

de maturagéo.

5. Concluséo

O avanc¢o na maturacao reduz os niveis proteicos da planta inteira conduzidos pela
reducdo em folha e colmo. O teor de fibra insolivel em detergente neutro deve ser um
dos principais critérios a analisar para escolha do material a ser cultivado, pois parece
sofrer maior interferéncia do hibrido do que a proteina bruta.

Em geral, os resultados sugerem que recomendacdes para colheita baseadas em
estagio de maturacdo devem ser cautelosas, levando em consideracéo o hibrido cultivado.
Por outro lado, a escolha do hibrido para producéo de silagem deve ser feita com base no
conhecimento do seu momento mais oportuno de colheita, haja vista que as interferéncias
na produgdo de leite estimada estdo mais interligas ao estagio do que do hibrido

propriamente dito.
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RESUMO
O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho, as caracteristicas da carcaca e 0
comportamento ingestivo de novilhos terminados em confinamento alimentados com
silagens dos hibridos de milho: Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz VIP. Foram
utilizados 36 novilhos inteiros, raca Angus, com idade meédia de 10 meses e peso Vivo
médio inicial de 330 kg. O experimento teve duracdo de 112 dias, sendo 10 dias de
adaptacdo dos animais as dietas e instalagcGes experimentais e, seqiiencialmente, quatro
periodos de avaliacdo de 28 dias. Independente do hibrido utilizado, houve diferenca
(P<0,05) de ordem crescente conforme avanco entre periodos para 0 consumo de matéria
seca. Os hibridos utilizados na producéo da silagem de milho determinaram diferenca no
ganho de peso dos animais, com media final de 1,413 kg nos animais tratados com
Maximus VIP3, 1,375 kg nos tratados com Defender VIP e 1,184 naqueles alimentados
com Feroz VIP. Os animais alimentados com silagem do hibrido Feroz VIP apresentaram
maior eficiéncia de ganho de carcaca e foram mais ativos ao nimero de vezes em ir ao
comedouro. Apesar dos trés hibridos avaliados proporcionarem bons resultados
relacionados ao desempenho animal, recomenda-se o hibrido Maximus VIP3 pela

superioridade proporcionada em ganho de peso.

Palavras-chave: bromatologia da silagem, comportamento ingestivo, digestibilidade

aparente, ganho de peso, hibridos silageiros
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1. Introducéo

O melhoramento genético vem desenvolvendo hibridos de milho cada vez mais
produtivos, melhores em termos de tolerancia as pragas e doencas, e mais adaptados as
condicdes de clima e solo. Essa evolucdo € indiscutivel, e isso acarreta em maior
eficiéncia produtiva (Neumann et al., 2013). No entanto, somente quesitos relacionados
ao desempenho agronémico sdo insuficientes para determinar um bom hibrido para
producdo de silagem.

Com a grande variabilidade de hibridos com caracteristicas fenotipicas e
nutricionais distintas, torna-se fundamental a identificacdo dos quais oferecem também,
a melhor resposta animal (Neumann et al., 2017). Por isso, é imprescindivel que as
empresas de melhoramento se dediquem cada vez mais na busca de materiais mais
completos no ambito silageiro.

Ja fora comprovado experimentalmente e publicado em jornais cientificos que
hibridos diferentes geram silagens com diferentes composic¢des bromatol6gicas (Lupatini
et al., 2004; Jaremtchuk et al., 2005; Restle et al., 2006), porém, essas diferencas
normalmente ndo interferem no desempenho animal. Contrariando, Neumann et al.,
(2003) apontaram diferenca significativa ndo s6 ha composi¢cdo bromatologica da silagem
como também no consumo de matéria seca em diferentes periodos, e no ganho de peso
final de novilhos confinados.

Restle et al. (2006) descrevem a importancia do hibrido utilizado quando compara
dietas com diferentes hibridos. Rosa et al. (2004) também ressaltam que a silagem
resultante de hibridos distintos afeta o desempenho animal, e concluem no mesmo
trabalho que a escassez de informacdes sobre o potencial genético do grande nimero de
hibridos existentes dificulta a escolha do melhor material para producdo de silagem.
Dentre os varios trabalhos existentes na literatura sobre comparacdo de hibridos ha um
consenso de que existe a necessidade de estudos das respostas dos diferentes materiais
genéticos sobre o desempenho animal.

Os hibridos de milho, Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz VIP sao
considerados materiais para produgdo de silagem de alta qualidade nutricional. No
entanto, poucas sdo as informacgdes existentes referentes a resposta animal frente a
utilizacdo da silagem destes hibridos quando comparados sob mesma condicéo. Diante
do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho, as caracteristicas da
carcaca e 0 comportamento ingestivo de novilhos terminados em confinamento

alimentados com silagens desses hibridos de milho.
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2. Material e Métodos

O experimento se desenvolveu nas instalagdes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava, PR. O clima da regido de Guarapuava,
PR, é o temperado de altitude - Cfb (subtropical mesotérmico Umido), sem estagdo seca,
com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificacdo de Kdppen, em altitude
de aproximadamente 1.100 m, precipitacdo média anual de 1.944 mm, temperatura média
minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C e umidade relativa
do ar de 77,9%.

O solo da &rea experimental é classificado como Latossolo Bruno Tipico (Pott,
2007). A area onde foi cultivado o milho vinha sendo utilizada nos Gltimos anos com
pastagens de ciclo anual na estacdo de inverno, e lavouras de milho e soja na estacéo de
verdo, recebendo a cada estacao de cultivo, adubacdes de fosforo e potassio, conforme as
recomendacdes de adubacdo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (2004).

As lavouras de milho (Zea mays, L.) foram implantadas na primeira quinzena de
outubro, em sistema de plantio direto. Na semeadura utilizou-se espacamento entre linhas
de 0,5 metros, profundidade de semeadura aproximada de 0,04 m e distribuicdo de
sementes por metro linear visando densidades finais de 65 mil plantas ha™*. Os hibridos
de milho utilizados foram: Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz VIP (Syngenta®),
sendo hibridos simples, triplo e duplo, respectivamente.

A adubacdo de base foi constituida de 500 kg ha do fertilizante NPK na
formulagdo 08-20-20 (N-P,0s-K-0), e em cobertura utilizou-se 180 kg de N ha* na forma
de ureia (45% de N) entre os estagios vegetativos de V4 a V6, quatro e seis folhas
totalmente expandidas, respectivamente.

A érea utilizada para colheita da silagem foi a mesma descrita nos capitulos 1 e 2
para avaliagbes agronémicas e bromatoldgicas, respectivamente. As lavouras foram
colhidas na fase fenoldgica reprodutiva de gréo duro, R5. O silo utilizado na confecgéo
das silagens foi o do tipo trincheira sob dimensdes de 4 m de largura, 1 m de altura e 10
m de comprimento, vedado e protegido com polietileno de dupla face de 150 pm.

Amostras das silagens e do concentrado, utilizadas na alimentacdo dos animais,
foram pesadas e pré-secas em estufa de ar for¢ado a 55 °C até obteng&o de peso constante

para determinacdo do teor de matéria parcialmente seca e em seguida foram moidas em
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moinho tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secas foram determinadas a matéria seca total (MS) em estufa a
105°C, a proteina bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl, a matéria mineral (MM) por
incineracdo a 550 °C (4 horas) conforme AOAC (1995). Também foram determinados 0s
teores de fibra em detergente neutro (FDN), conforme Van Soest et al. (1991), utilizando-
se a amilase termo-estavel (Termamyl 120L, Novozymes Latin América Ltda.) e de fibra
em detergente acido (FDA) segundo Goering & Van Soest (1970). A determinacdo da
concentracdo de amido foi analisada por meio de kit enzimatico em laboratério comercial
(3rLab®). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT, %) foram obtidos segundo
equacéo descrita por Undersander et al. (1993):

NDT = 87,84 — (0,70 x FDA)

Os animais utilizados foram 36 novilhos inteiros, raga Angus, com idade média
de 10 meses e peso vivo médio inicial de 330 + 12 kg, os quais foram vermifugados
previamente ao inicio do experimento. O experimento teve duracdo de 112 dias, sendo 10
dias de adaptacdo dos animais as dietas e instalaces experimentais e, sequencialmente,
quatro periodos de avaliacdo de 28 dias. Os animais foram terminados em confinamento,
sendo alimentados, na forma ad libitum, duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:30 horas.

Os animais foram instalados em 18 baias com area util de 15 m? cada (2,5 x 6,0
m), com um comedouro de concreto, medindo 2,30 m de comprimento, 0,60 m de largura
e 0,35 m de altura, além de um bebedouro metalico, regulado por boia automatica, e com
lotag&o de dois animais por baia.

As dietas experimentais foram formuladas e constituidas por silagem de milho e
racao peletizada em propor¢do de 50:50, na base seca. Para fabricacdo do concentrado
foram utilizados os seguintes alimentos: farelo de soja, casca de soja, radicula de cevada,
grdos de milho moido, calcério calcitico, fosfato bicélcico, sal comum, ureia pecuaria,
monensina sodica e premix vitaminico-mineral. Na Tabela 10 constam as composic¢des
quimicas dos alimentos e das dietas experimentais utilizados na alimentacdo dos animais.

Os alimentos foram fornecidos na forma de racdo total misturada (RTM). O ajuste
no fornecimento da quantidade das silagens de milho e do concentrado foi realizado
diariamente, considerando uma sobra de 5% da matéria seca oferecida em relacdo a
consumida.

As avaliacgOes de desempenho foram realizadas por meio da pesagem dos animais
ao inicio de cada periodo e no final do experimento (dias: 0, 28, 56, 84 e 112). Estas

avaliagdes foram realizadas sob jejum de solidos de 12 horas, afim a realizar a pesagem
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individual dos animais. As variaveis avaliadas, nos distintos tempos de avaliacdo, foram
peso corporal (PC), consumo médio de matéria seca (CMS), expresso em kg animal dia”
1 (CMSD) ou expresso em porcentagem do peso vivo (CMSP), ganho de peso médio

diario (GMD) e conversdo alimentar (CA).

Tabela 10. Composi¢do quimica dos alimentos, com base na matéria seca, utilizados na

alimentacdo dos animais

Silagem de milho

Pardmetro Concentrado
Maximus Defender Feroz

Matéria seca 34,30 34,07 34,27 88,72
Proteina bruta 9,14 8,75 8,98 23,83
Proteina soltvel, % PB 36,00 36,10 35,91 -
PIDA 0,25 0,29 0,34 -
PIDN 1,05° 1,16° 1,482 -
FDA 26,54 29,23 25,85 11,15
FDN 43,71° 49,072 45,54° 32,00
LDA 4,96 5,12 4,94 2,44
Cinzas 3,01 2,51 2,58 5,88
Lipideos 3,44 2,90 3,12 3,98
Acucares 4,552 4,05° 3,93 -
Amido 37,272 34,33° 34,09° -

a¢ Médias seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Duncan a 5%.

O CMSD foi mensurado através da diferenca entre a quantidade diaria de alimento
fornecido e a quantidade das sobras do alimento do dia anterior. O CMSP foi obtido pela
razdo entre CMSD e o PC multiplicado por 100. O GMD foi calculado pela diferenca
entre o PC final (PCs) e inicial (PCi) de cada periodo experimental dividido pelos dias
avaliados, enquanto que a CA foi obtida pela razéo entre CMSD e 0 GMD.

No periodo médio do confinamento, foi realizada a coleta total de fezes de cada
unidade experimental durante trés dias consecutivos (Johnson e Combs, 1991) para
determinacéo da digestibilidade aparente da dieta, utilizando o sistema de equagdes citado
por Coelho da Silva e Ledo (1979). As fezes foram pesadas e amostradas em cada turno
de 6 horas, e posteriormente armazenadas em freezer a -18°C até o momento das analises.
Também foi realizada a coleta do alimento e das sobras do dia anterior. Apds o término
da avaliagcdo, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas para formar uma

amostra composta, correspondente a cada unidade experimental. O teor de matéria seca
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dos alimentos, das sobras e das fezes de cada unidade experimental foi determinado
utilizando os mesmos procedimentos adotados na anélise de alimentos.

Ao término do confinamento, foi realizado jejum de sélidos de 12 horas, e 0s
animais pesados antes do embarque para o frigorifico, obtendo-se o peso de fazenda. Foi
avaliado o ganho de carcaca no periodo de confinamento (GCC) expresso em kg, obtido
pela diferenca entre o peso de carcaga quente na ocasido do abate e peso corporal inicial
(PCi) dos animais com rendimento tedrico de carcaca de 50%. Tomando-se como base o
periodo de 112 dias de confinamento, também foi calculado o ganho médio de carcaca
(GMC), expresso em kg dia™, que é obtido pela razio entre GCC e PC, assim como a
eficiéncia de transformacdo da matéria seca consumida em carcacga (ETC), expresso em
kg de MS kg de carcaca™ e a eficiéncia de transformagio do ganho de peso em carcaga,
que é obtido pela razéo entre GMC e GMD (GMC/GMD), sendo expresso em %. Para 0s
calculos descritos utilizou-se dos pesos de carcaca quente.

Nas carcacas foram realizadas cinco avaliagcdes: comprimento de carcaca, que € a
distancia entre o bordo cranial medial do 0sso pubis e o bordo cranial medial da primeira
costela; comprimento de perna, que é a distancia entre a borda cranial medial do 0sso
pubis e a articulacdo tibio-tarsiana; e comprimento de brago, que € a distancia entre a
tuberosidade do olecrano e a articulacdo radio-carpiana; perimetro de braco, obtido na
regido mediana do brago circundando com uma fita métrica; e a espessura do coxao,
medida por intermédio de compasso, perpendicularmente ao comprimento de carcaca,
tomando-se a maior distancia entre o corte que separa as duas meias carcagas e 0S
musculos laterais da coxa, conforme as metodologias sugeridas por Muller (1987).

No momento do abate, também foi realizada a caracterizacdo das partes do corpo
ndo-integrantes da carcaca dos novilhos abatidos por meio da coleta dos pesos dos
seguintes componentes: cabeca, lingua, rabo, couro e patas (denominados componentes
externos); e coracgdo, rins, figado, pulmdes, baco, rimen-reticulo vazios, rimen-reticulo
cheios, abomaso vazio, abomaso cheio e intestinos cheios (denominados 6rgéos vitais).

Para os parametros relativos ao desempenho e as caracteristicas da carcaca, 0
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto por trés
tratamentos e seis repeti¢cdes, onde cada repeticdo correspondeu a uma baia com dois
animais. Aplicou-se o teste F a 5% de probabilidade de confianca, através da Anélise de
Variancia (ANOVA) e em seguida o teste Tukey de comparacdo de multiplas médias a
5% de significancia por intermédio do programa SAS (1993). O modelo estatistico

empregado para cada variavel foi:
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Yij=p+7i+¢eij

onde:

Yij = Variavel dependente;

M = Média geral de todas as observacoes;
Ti = Efeito do tratamento i;

Eij = Efeito residual aleatdrio.

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em uso de animais —
CEUA/UNICENTRO em 27 de Maio de 2017 com namero de oficio de 002/2017.

3. Resultados e Discussao

Conforme dados da Tabela 11, observa-se que tanto para os periodos avaliados
como para média geral dos hibridos, ndo houve diferenca estatistica no consumo de
matéria seca expresso em porcentagem do peso vivo, embora o hibrido Defender tenha
mostrado teor de FDN superior aos demais (Tabela 10), sabendo que o consumo de
matéria seca esta limitado ao consumo de FDN (Rosa et al., 2004). No consumo de
matéria seca expresso em kg animal dia*, notou-se que independente do hibrido utilizado,
houve diferenca (P<0,05) de ordem crescente conforme avango entre periodos (9,15;
9,14; 9,35 e 9,59 kg dia?, para o primeiro, segundo, terceiro e quarto periodo,
respectivamente), haja visa que as necessidades energéticas e proteicas dos animais
aumentam de acordo com o ganho de peso corporal dos mesmos. Portanto, esse aumento
no consumo de matéria seca apresenta-se como uma caracteristica fisiologica (NRC,
2001).

Com excecdo do primeiro periodo, os hibridos de milho utilizados para producéo
da silagem de milho determinaram diferencas no ganho de peso dos animais, com média
final de 1,413 kg nos animais tratados com Maximus; 1,375 kg nos tratados com Defender
e 1,184 kg naqueles alimentados com Feroz. Como nédo houve diferenca significativa no
consumo de matéria seca, tampouco na conversdo alimentar, sugere-se que tal
superioridade do primeiro hibrido esteja relacionada a sua melhor qualidade nutricional
(Tabela 10).
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Tabela 11. Consumos de matéria seca, expresso em kg dia™* ou por 100 kg de peso vivo,
ganho de peso médio diario e conversdao alimentar de novilhos terminados em

confinamento com silagens de milho de diferentes hibridos

Periodo de Confinamento

Hibrido
0-28 dias 0-56 dias 0-84 dias 0-112 dias
Consumo de matéria seca, kg animal dia*
Maximus 9,362 9,485 9,700 9,889
Defender 9,365 9,242 9,486 9,770
Feroz 8,751 8,704 8,891 9,139
Média 9,159¢ 9,144¢ 9,3598 9,598
P 0,1839 0,2137 0,2740 0,2987
Consumo de matéria seca por 100 kg de peso vivo, %
Maximus 2,33 2,42 2,35 2,21
Defender 2,22 2,36 2,30 2,17
Feroz 2,16 2,16 2,21 2,10
Média 2,24 2,35 2,28 2,15
P 0,2206 0,1799 0,2912 0,5238
Consumo de matéria seca por 100 kg de peso metabolico, g kg®™
Maximus 11,02 10,38 9,77 9,38
Defender 11,00 10,13 9,58 9,33
Feroz 10,40 9,72 9,25 8,98
Média 10,814 10,088 9,538C 9,23¢
P 0,3472 0,4525 0,6596 0,5905
Ganho de peso médio, kg animal dia™*
Maximus 1,220? 1,3042 1,4232 1,4132
Defender 1,191 1,241% 1,375% 1,375%
Feroz 0,9592 1,034° 1,176° 1,184°
Média 1,1238 1,1938 1,3254 1,324A
P 0,3407 0,0901 0,0894 0,0480
Converséo alimentar, Consumo de MS Ganho de peso diério™
Maximus 8,33 7,68 7,19 6,92
Defender 8,32 7,74 7,20 6,99
Feroz 9,43 8,98 8,12 7,69
Média 8,69 8,13 7,50 7,20
P 0,6493 0,1377 0,0820 0,1106

&b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-C Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

Nos surpreende gue o ganho de peso dos animais alimentados com a silagem do

hibrido Feroz tenham apresentado desempenho t&o inferior. Talvez o0 menor consumo de
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matéria seca a cada periodo aliado a menor digestibildiade desse hibrido, mesmo que sem
diferir estatisticamente, tenham conduzido a esse resultado inesperado. Mesmo que néo
tenhamos observado quaisquer anormalidades nessa silagem em especifico, é possivel
gue 0 menor consumo de matéria seca pode estar relacionado a variaveis nao avaliadas,
como a presenca de determinados acidos graxos volateis que interferem diretamente na
aceitabilidade e consumo por parte dos animais.

Rosa et al. (2004) e Restle et al. (2006) ndo observaram diferenca significativa
sobre 0 ganho de peso dos animais, apesar de encontradas diferencas qualitativas entre os
hibridos avaliados. No entanto, nenhum desses trabalhos cita a concentracdo de amido
das silagens, sendo essa uma fracdo determinante para esses resultados. Corroborando,
Paziani et al. (2009) afirmaram que o aumento de amido na silagem favorece a maior
digestibilidade do alimento, afirmacéo que vém ao encontro dos valores de digestibilidade
aparente apresentados na tabela 12 (70,0% para Maximus, 68,7% para Defender e 68,3%
para Feroz) (P = 0,0943). Segundo Oliveira et al. (2011), esses valores sdo apropriados
para gerar alto desempenho animal.

Os valores de matéria seca e producdo de esterco, em kg de MS dia?, sdo
semelhantes aos descritos por Neumann et al. (2017) quando avaliaram animais
alimentados em proporc¢des iguais as dos presente trabalho, mas com hibridos diferentes,

mostrando que esses fatores podem ser considerados padrdes para esse tipo de dieta.

Tabela 12. Produgdo média de esterco, em kg dia, e digestibilidade aparente das dietas

de novilhos terminados em confinamento com silagens de milho de diferentes hibridos

) ) Matéria seca do esterco Producédo de esterco Digestibilidade aparente
Silagem de milho

(%) (kg de MS dia?) (%)
Maximus 17,1 2,88 70,0
Defender 17,8 2,93 68,7
Feroz 17,6 2,81 68,3
Média 17,5 2,87 69,0
P 0,3129 0,8407 0,0943
CV, % 4,29 12,49 3,38

Segundo Restle et al. (2006), em dietas com alta concentragdo de volumoso, a
forma mais correta de expressar 0 consumo seria ajustando-o por unidade de peso
metabolico. Nota-se na tabela 11, que o consumo por unidade de peso metabolico foi

decrescente com o avanco dos periodos de avaliagdo, ndo diferindo entre os tratamentos.
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De acordo com Rosa et al. (2004), reducgdes no consumo por unidade de peso metabolico
com o avanco do periodo de alimentacdo sdo esperadas e resultam do avango na
maturidade dos animais, ocasionando alteracdo na composi¢do do ganho de peso pelo
acréscimo na deposicdo de gordura corporal. Conforme ha incremento de gordura
corporal, tem-se maior competicdo por espaco abdominal e uma resposta fisioldgica do
tecido adiposo gerando redugdo de consumo. Isso fica claro quando se observa que a
espessura de gordura subcutanea também n&o variou entre os tratamentos (Tabela 13).
Ainda na tabela 13, nota-se que os valores médios para as caracteristicas métricas
corporais dos animais, comprimento de carcaca, espessura de coxdo, comprimento e
perimetro de braco, ndo apresentaram diferenca significativa entre os hibridos avaliados.
De acordo com os coeficientes de correlacdo entre algumas caracteristicas
métricas corporais com algumas de desempenho avaliadas, o peso final correlacionou-se
positivamente ao comprimento de carcaca (r = 0,77) e ao perimetro de brago (r =0,52), e
teve correlacdo negativa ao comprimento de brago. Assim como ressaltado por Restle et
al. (2006), estes resultados demonstram que animais longos e baixos sdo os preferidos

para sistema de terminacao.

Tabela 13. Caracteristicas da carcaca de novilhos terminados em confinamento com

silagens de milho de diferentes hibridos

Silagem de milho

Pardmetro Média P
Maximus Defender Feroz
Rendimento de carcaca, % 54,83 55,49 55,93 55,41 0,2686
Espessura de gordura:
Traseiro, mm 6,25 5,00 5,25 5,50 0,1715
Costilhar, mm 6,33 6,50 6,50 6,44 0,1848
Dianteiro, mm 4,42 4,00 3,50 3,97 0,4514
Comprimento de carcaca, m 1,26 1,26 1,24 1,26 0,2341
Espessura de coxdo, cm 21,00 20,42 19,83 20,42 0,2874
Comprimento de brago, cm 38,83 38,83 38,67 38,78 0,9623
Perimetro de brago, cm 40,17 40,08 40,42 40,22 0,8802

Devido ao mérito genético dos animais utilizados para o estudo, independente do
tratamento, o rendimento de carcaga médio foi satisfatorio, o que segundo Pinto et al.
(2010) se torna um atrativo para os frigorificos. Além disso, o rendimento dos

componentes ndo integrantes da carcaga se mostraram como uma fonte extra de renda
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para as industrias frigorificas. Sendo assim, a partir de um bom rendimento de carcaca e
aproveitamento desses componentes ndo integrantes, aumenta-se a rentabilidade com os
animais (Vaz et al., 2010).

Na tabela 14 séo apresentados os valores de rendimento dos componentes néo
integrantes da carcaca em percentagem do peso Vvivo, 0s quais ndo apresentaram diferenca
significativa para coracédo (0,32%), figado (0,93%), pulmdes (0,74%), rins (0,21%), bago
(0,34%), ramen-reticulo cheios e vazios (6,56% e 1,70%), cabeca (2,15%), lingua
(0,16%), couro (8,90%), rabo (0,24%) e patas (1,94%), enquanto que para rendimento de
intestinos houve diferenca (P<0,05), sendo o0 maior ganho de peso corporal definitivo para

essa resposta (Vaz et al., 2015).

Tabela 14. Componentes de rendimento ndo integrantes da carcaca, expresso em % do
peso vivo, de novilhos terminados em confinamento com silagens de milho de diferentes
hibridos

Silagem de milho
Parametro Média P
Maximus Defender Feroz

Orgaos vitais, % PV

Coragdo 0,36 0,32 0,32 0,33 0,1478
Figado 1,11 0,99 0,93 1,01 0,2676
Pulmdes 0,79 0,73 0,70 0,74 0,0853
Rins 0,23 0,21 0,20 0,21 0,2466
Baco 0,35 0,35 0,30 0,34 0,4836
Rumen-reticulo cheios 6,93 6,56 6,10 6,56 0,5256
Rumen-reticulo vazios 1,82 1,66 1,63 1,70 0,4563
Intestinos 4,022 3,33° 3,33° 3,56 0,0204
Componentes externos, % PV
Cabeca 2,42 2,23 2,15 2,26 0,0910
Lingua 0,17 0,16 0,16 0,16 0,0905
Couro 9,33 8,71 8,90 8,98 0,6928
Rabo 0,26 0,25 0,24 0,25 0,4810
Patas 2,12 1,90 1,94 1,99 0,2646

&b Médias seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

Um dos pontos mais desejaveis de um hibrido de milho para silagem ¢é alta
digestibilidade e/ou baixas frac@es indigestiveis (Mendes et al., 2008), pois isso reflete
diretamente no ganho de carcaca dos animais. Como os trés hibridos avaliados possuem

semelhanga nesse ponto, ndo fora observado efeito significativo no ganho médio de
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carcaca, com média de 0,904 kg dia™’. Entretanto, como reflexo da superioridade de ganho
de peso dos animais alimentados com silagem do Maximus, esse hibrido apresentou
inferioridade na eficiéncia de transformacéao de ganho de peso em carcaga em relacdo aos
alimentados com silagem do Feroz (65,3% contra 72,2%; Tabela 15). Neumann et al.
(2017) observaram 0 mesmo comportamento para as mesmas Vvaridveis quando
compararam outros hibridos de milho.

Tanto o ganho equivalente de carcaca como a conversdo de matéria seca
consumida em carcaca ndo apresentaram diferenca significativa, com médias finais de

101,2 kg e 10,649 kg de MS kg de carcaca, respectivamente.

Tabela 15. Ganho médio de carcaca, expresso em kg dia! (GMC) e em kg equivalente ao
periodo de 84 dias de confinamento (GCC), eficiéncia de transformacéo do ganho de peso
em carcaca (GMC GMD) e eficiéncia de transformacéo da matéria seca consumida em
carcaca (kg de MS kg de carcaga) (ETC) de novilhos confinados alimentados com

silagens de milho de diferentes hibridos

Hibrido GMC GCC GMC GMD*! ETC
(kg dia?) (kg) (%) (kg de MS kg de carcaga™)

Maximus 0,918 (kg) (%) 10,759
Defender 0,940 102,9 65,3b 10,461
Feroz 0,853 105,2 69,0ab 10,727
Média 0,904 95,6 72,22 10,649
P 0,2829 101,2 68,8 0,7075
CV,% 10,16 0,2804 0,0382 6,31

#b Médias seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

GMC: ganho médio de carcaca; GMC GMD: eficiéncia de transformagdo do ganho de peso em carcaga;
GCC: ganho de carcaga equivalente ao periodo de confinamento; e ETC: eficiéncia de transformacédo da
matéria seca consumida em carcaca

Na tabela 16 é apresentado o comportamento ingestivo dos novilhos. O tempo
demandado a alimentacdo ndao demonstrou efeito significativo, mas o numero de vezes
que os animais foram ao comedouro variou (P<0,05) de acordo com a silagem fornecida,
mesmo ndo havendo diferenca entre o consumo de matéria seca. Acredita-se que o0 maior
namero de idas ao comedouro daqueles animais alimentados com silagem do Feroz seja
decorrente do menor consumo de matéria seca (Tabela 11) e das caracteristicas intrinsecas
do alimento, que aliados podem baixar o kp (Cavalcante et al., 2006). A taxa de passagem

mais lenta mantém o trato gastrintestinal cheio e o rimen distendido por mais tempo,

80



Horst, Egon Henrique

causando limitacdo fisica, certo desconforto ao animal ou algum outro efeito fisiologico
(Silva Freitas et al., 2010).

Tabela 16. Comportamento ingestivo de novilhos terminados em confinamento

alimentados com silagens de milho de diferentes hibridos

Silagem de milho

Pardmetro Média P
Maximus Defender Feroz

Horas dia!
Comendo 3,17 2,89 3,12 3,06 0,6615
Bebendo 0,28 0,27 0,25 0,26 0,1577
Ruminando 6,43 6,21 5,85 6,16 0,5024
Ocio 14,17 14,66 14,82 14,55 0,6289

NUmero de vezes dia!
Comedouro 15,0% 13,1° 16,6° 19,9 0,0202
Bebedouro 7,28 7,13 6,80 71 0,6576
Excrecdo liquida 4,5 5,6 54 5,2 0,2878
Excrecdo solida 7,3 8,1 7,4 7,6 0,7362

&b Médias seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

As silagens dos diferentes hibridos ndo promoveram diferenca entre o tempo que
0s animais passaram bebendo, ruminando e em 6cio, tampouco o nimero de vezes que
foram ao bebedouro, que realizaram excrecdo liquida ou sélida.

De acordo com Di Marco et al. (2002), os efeitos entre hibridos de milho sobre o
desempenho e comportamento ingestivo animal sdo decorrentes basicamente de dois
componentes nutritivos da planta, a fibra e 0 amido. Em silagens de milho, a parede
celular vegetal é composta de polissacarideos na forma de celulose e hemicelulose em
diferentes proporc@es para cada hibrido (Van Soest, 1994), com variacGes expressivas
também de lignina, que determina a disponibilidade das anteriores. Portanto, assim como
Allen et al. (2003), nds enfatizamos que dietas constituidas por silagens de milho ndo
devem ter seu valor nutricional generalizado, e que a analise bromatoldgica é fundamental

para um ajuste refinado, obtendo-se entdo os melhores niveis de produgdo animal.

4. Concluséo
Os animais alimentados com silagem de milho do hibrido Feroz VIP
apresentaram-se mais vezes por dia ao comedouro, mas a silagem de milho do hibrido

Maximus VIP3, com maior teor de agucares e amido e menor teor de FDN, foi a que
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proporcionou maior ganho de peso aos animais durante a fase de terminacdo em

confinamento. O consumo de matéria seca nédo sofreu influéncia do hibrido.
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RESUMO
O objetivo do trabalho foi avaliar a composicdo quimica de diferentes hibridos de milho
e sua interferéncia na estabilidade aerdbia da silagem. Os hibridos utilizados foram o
Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz VIP (Syngenta®) sendo hibridos simples, triplo e
duplo, respectivamente. A colheita da silagem ocorreu quando as plantas atingiram 35%
de matéria seca, aproximadamente. A composi¢do quimica e a estabilidade aerdbia foi
avaliada 60 dias apds a vedacdo dos silos. Amostras de um quilo foram colocadas em
recipientes de polipropileno revestido com saco plastico e transferidos para camara
climatica a temperatura de 25 £ 2 °C, e as temperaturas das silagens foram medidas trés
vezes ao dia durante sete dias, com um termometro inserido a 10 cm no centro da massa.
A perda da estabilidade aerobia foi definida como o tempo necesséario para que a silagem
apresentasse elevacao de 2 °C em relacdo a temperatura ambiente. Dentro da composicéo
quimica, apenas a fracdo A dos carboidratos ndo fibrosos, composta pelos agucares
sollveis e acidos organicos, sofreu interferéncia dos tratamentos (P<0,05). O hibrido
Maximus VIP3 foi superior (P<0,05) em relacdo aos demais para producdo de &cido
acético, porém, ndo diferiu estatisticamente do hibrido Defender VIP na concentracgao de
acido latico. Tempo significativamente mais longo foi necessario para que a temperatura
da silagem de Maximus VIP3 aumentasse em 2 °C (125,3 horas), enquanto as outras
silagens nédo diferiram entre si (53,3 e 45,3 horas para Defender VIP e Feroz VIP). O
hibrido Maximus VIP3 apresentou alta concentracdo de agucares e maior estabilidade

aerobia, sendo recomendado para producdo de silagem por essas caracteristicas.

Palavras-chave: 4&cidos organicos, composicdo nutricional, deterioracdo, pH,

temperatura
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1. Introducéo

O uso de silagem deteriorada na alimentacdo de ruminantes pode resultar em
diminuicdo do consumo de matéria seca e desempenho animal (Dolci et al., 2011),
comprometendo a producdo. Comumente, os indicadores da deterioragdo mais
observados sdo o desenvolvimento de mofos, perda de matéria seca, aumento das
concentracdes de fibra e reducdo da digestibilidade dos nutrientes, além do aquecimento
espontaneo, traduzido como quebra da estabilidade aerdbia.

Essa, por definicdo, é a resisténcia que a massa ensilada oferece a deterioracdo
apos ser exposta ao ar (Tres et al., 2014), e de acordo com Horst (2016), varios sdo 0s
fatores que interferem nessa estabilidade e consequentemente na manutencdo da
qualidade da silagem, destacando-se a espécie forrageira, a concentracdo de
microrganismos aerdbios e anaerobios, bem como a concentracao de acidos organicos.

Os acidos organicos produzidos, predominantemente o acido latico e o acético,
sdo dependentes do género de bactérias epifiticas existentes na planta (Aoki et al., 2013),
sendo que, a predomindncia de bactérias homofermentativas resultam em baixa
estabilidade aer6bia da silagem, e aquelas ricas em bactérias heterofermentativas geram
silagens relativamente estaveis (Holzer et al., 2003).

Outro fator de importancia esta relacionado a qualidade quimica da planta,
principalmente as concentracbes de carboidratos solUveis, através dos quais s&o
produzidos esses acidos organicos durante o processo inicial de fermentacdo, que
contribuem para reducéo dos valores de pH da silagem (Santos et al., 2010).

No que se refere as caracteristicas fermentativas, a cultura do milho pode ser
considerada ideal, pois, apresenta altas concentracdes de carboidratos sollveis e baixo
poder tamponante (Bernardes et al., 2012). No entanto, Santos et al. (2013) relataram que
a composicao da comunidade microbioldgica da silagem afeta diretamente seus padrdes
fermentativos e sua estabilidade aerdbia, assim como Liu et al. (2012), que afirmaram
que diferentes genotipos de milho apresentam diferentes microrganismos coexistentes nas
plantas, e que a composicao nutricional € a principal responsavel por essa distincao.

Diversos estudos vém sendo conduzidos para avaliar o potencial produtivo de
diferentes gendtipos de milho (Emygdio et al., 2010), porém, essas pesquisas ainda sdo
escassas no ambito da producdo de silagem. Dessa forma, esse estudo traz uma
comparacdo entre diferentes gendtipos de milho hibrido por métodos de anéalise da

estabilidade aerdbia.
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2. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido nas instalaces do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava, PR.

Os hibridos Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz VIP (Syngenta®) sendo
hibridos simples, triplo e duplo, respectivamente, foram implantados com densidade de
65 mil plantas ha! sob recomendacdes de analise de solo (CQFS RS/SC, 2004). A
colheita da lavoura ocorreu quando as plantas atingiram 35% de matéria seca,
aproximadamente. Posteriormente, a forragem fresca foi acondicionada em tubos
experimentais de P\VC com 20 cm de didmetro e 40 cm de altura, comprimidos para gerar
compactagdo de 600 kg de matéria verde m=,

Os silos foram armazenados em area coberta por um periodo de 60 dias, e apds a
abertura foi coletada uma amostra de 5009 de cada tratamento, as quais foram pesadas e
pré-secadas em estufa de ar forcado a 55 °C até peso constante para determinacao do teor
de matéria seca parcial conforme AOAC (1995) e em seguida, foram moidas em moinho
tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras moidas foram determinadas a matéria seca total (MS) em estufa a
105 °C, proteina bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl, matéria mineral (MM) e extrato
etéreo (EE), conforme AOAC (1995). Também foram determinados os teores de fibra em
detergente neutro (FDN), utilizando-se a amilase termo-estavel (Termamyl 120L,
Novozymes Latin América Ltda.) conforme Van Soest et al. (1991) e os teores de fibra
em detergente acido (FDA) segundo Goering e Van Soest (1970). O fracionamento dos
carboidratos e a estimativa dos carboidratos ndo fibrosos foram obtidos através das
recomendag0es de Sniffen et al. (1992).

Os teores de agucares soltveis foram determinados conforme metodologia 974.06
da AOAC (1995), e os acidos organicos segundo Silva e Queiroz (2009). A determinacéo
da concentracdo de amido foi realizada por meio de kit enziméatico em laboratorio
comercial (3rLab®). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos a
partir da equacédo de Bolsen et al. (1992). Para a determinacdo do nitrogénio amoniacal
(N-NH5) foi utilizado a metodologia descrita por Bolsen et al. (1992).

A estabilidade aerdbia foi avaliada 60 dias ap0s a vedacao dos silos. Amostras de
um quilo foram colocadas em recipientes de polipropileno revestido com saco plastico e
transferidos para camara climéatica a temperatura de 25 + 2 °C. As temperaturas das

silagens foram medidas trés vezes ao dia durante sete dias, com um termémetro inserido
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a 10 cm no centro da massa. A perda da estabilidade aerdbia foi definida como o tempo
necessario para que a silagem apresentasse elevagdo de 2 °C em relagcdo a temperatura
ambiente (Taylor e Kung Jr., 2002). Também como medida fisica, foi avaliada a perda de
materia seca em aerobiose ao final dos sete dias.

Outro conjunto de recipientes com um quilo de silagem foram levados a camara
climéatica com o objetivo de determinar as alteracdes de pH conforme Silva e Queiroz
(2009), com medicdes a cada oito horas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Aplicou-se o teste F a 5% de probabilidade de confianca através da Analise
de Variancia (ANOVA) e em seguida o teste Tukey de comparacdo de multiplas médias
a 5% de significancia. Para os dados de pH da estabilidade aerdbia também foi realizada
analise de regressdo polinomial em funcdo do tempo de exposicdo através do
procedimento Regression (PROC REG) do programa estatistico SAS (1993).

3. Resultados e Discussao

A metodologia empregada na escolha do momento de colheita favoreceu para que
os teores de matéria seca entre os tratamentos fossem semelhantes, o que segundo Rabelo
et al. (2014), ¢ ideal para que ndo haja interferéncia de diferentes pressdes osmoticas. A
partir disso, notou-se que as silagens estabilizaram seu processo fermentativo com valores
de pH muito préximos.

Na tabela 17 sdo mostrados os valores da composicdo quimica e os produtos da
fermentacdo das silagens dos diferentes hibridos de milho. Na média geral, os dados
apresentaram valores semelhantes aos descritos por Tres et al. (2014), os quais
destacaram o alto potencial produtivo de hibridos simples em comparacéo a duplos e
triplos, porém, sem que houvesse diferencas significativas na composicdo quimica.
Emygdio et al. (2010) destacaram o fato da superioridade na producdo de grdos dos
hibridos simples, 0 que pode explicar os valores de amido encontrados no presente estudo
(P = 0,0620), sendo 37,27% para o hibrido Maximus, contra 34,33% e 34,09% para 0s
hibridos Defender e Feroz, respectivamente.

Dentro da composi¢do quimica, apenas a fragdo A dos carboidratos, composta
pelos agucares soluveis e &cidos organicos, sofreu interferéncia dos tratamentos (P<0,05).
Apos a vedacdo do silo, bactérias acido laticas consomem preferencialmente glicose e
frutose, convertendo-os em &cidos organicos, e quanto maior a concentragdo desses

acucares, maior tende a ser a producéo de &cido latico e acético (Bernardes et al., 2012).
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Essa afirmacdo € comprovada ao verificar que o hibrido Maximus apresentou o maior
valor de agucares soluveis e, consequentemente, maior valor de acidos organicos (4,55%

e 6,25%, respectivamente).

Tabela 17. Efeito do hibrido de milho sobre a composicdo quimica e a qualidade

fermentativa da silagem

Maximus Defender Feroz
Composicado quimica, % na MS

Matéria seca 34,30 34,07 34,27
Cinzas 3,01 2,51 2,58
Proteina bruta 9,14 8,75 8,98
Lipideos 3,44 2,90 3,12
FDN 43,71 49,07 45,54
FDA 26,54 29,23 25,85
LDA 4,97 5,12 4,94
Carboidratos totais 81,66 85,21 84,54
Carboidratos ndo fibrosos 46,03 41,96 40,03
Fracdo A Aglcares sollveis 4,552 4,05° 3,93
Acidos organicos 6,252 5,06° 4,61°

Fracdo B1 Fibra soltvel 3,67 4,97 5,16
Amido 37,27 34,33 34,09

Fracdo B2 Hemicelulose 17,17 19,84 19,69
Celulose 21,57 24,10 20,91

Fragdo C 11,93 12,29 11,86

Produtos da fermentacéo, % na MS

pH 3,90 3,97 3,96
Acido latico 3,032 3,232 2,80°
Acido acético 3,222 1,83° 1,84°
Acido butirico ND ND 0,01
N-NH; 14,33 13,14 13,57

&b Médias seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
ND: N&o detectado

O hibrido Maximus foi superior (P<0,05) em relacdo aos demais para producao
de acido acético, porém, ndo diferiu estatisticamente do hibrido Defender na
concentracdo de &cido latico, o que segundo Liu et al. (2012), pode ser decorrente do
perfil da microbiota epifitica de cada material. Nishino et al. (2012) afirmaram que o
padrdo da comunidade microbioldgica da silagem também proporcionam relagoes

diferentes de &cidos. O valor de &cido acético constatado para esse hibrido se assemelha
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aos achados por Szucs et al. (2012) em silagens inoculadas com Lactobacillus buchneri
(3x10° ufc g de MVY), e os demais tratamentos se aproximam do encontrado pelos
mesmos autores em seu tratamento controle. A producdo de &cido acético torna-se tdo
dependente dos substratos disponiveis em cada planta que Schmidt e Kung Jr. (2010)
encontraram variacdes tais quais as nossas entre hibridos e locais de cultivo mesmo com
inoculagéo de L. buchneri.

Ainda que ndo apresentado, obteve-se relacdo acido latico: acético de 0,94; 1,77
e 1,52 para as silagens de Maximus, Defender e Feroz, respectivamente. Esses resultados
propdem que ndo s6 maiores concentracdes de acido acético, mas, menores relagdes acido
latico: acético podem estar relacionados a maior estabilidade aerdbia da silagem (Tabela
18, Figura 11). Com o contetdo de &cido acético reportado para a silagem do hibrido
Maximus estando acima do descrito em muitos estudos para silagens ndo inoculadas
(Szucs et al., 2012; Santos et al., 2010), suplnhamos que essa alta concentracdo poderia
promover tempo de estabilidade aerdbia ainda maior que a obtida, como proposto por
Schmitd e Kung Jr. (2010).

A Tabela 18 resume os parametros relacionados a estabilidade aerdbia das
silagens de milho. Tempo significativamente mais longo foi necessario para que a
temperatura da silagem de Maximus aumentasse em 2 °C (125,3 horas), valor semelhante
ao descrito por Szucs et al. (2012). As outras silagens ndo diferiram entre si (53,3 e 45,3
horas para Defender e Feroz). Schmidt e Kung Jr. (2010) também encontraram maiores
estabilidades aerdbias em silagens com as mais elevadas concentracdes de acido acético.
Entre diferentes hibridos e locais de cultivo, os autores encontraram tempo médio de 136
horas para elevagdo de 2°C da silagem acima da temperatura ambiente. No entanto, em
silagens ndo inoculadas, eles descreveram tempo para perda da estabilidade aerdbia
variando entre 34 e 60 horas.

O tempo para alcancar a maxima temperatura registrada durante o teste de
estabilidade aer6bia também foi superior para a silagem do hibrido Maximus (128 horas).
As longas estabilidades aerobias destacadas aqui podem ndo ocorrer em condicdes de
campo devido as contaminagfes inevitaveis do ambiente. Tais testes em condi¢des de
laboratdrio podem néo fornecer valores exatos de estabilidade aerdbia a nivel de campo,
mas € um procedimento que permite comparar diferentes tratamentos em um ambiente

controlado e fazer inferéncias sobre o comportamento em condicdes reais de produgéo.
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Tabela 18. Estabilidades aerdbia, pH e perda de matéria seca da silagem dos diferentes
hibridos de milho (n=3)

Hibrido
Pardmetro _ P
Maximus  Defender Feroz
Estabilidade aerdbia, horas 125,32 53,3P 45,3b <0,0001
Tempo para maxima temperatura, horas 1282 8gP 80P 0,0510
pH apds teste da estabilidade 5,1 7,08 7,12 0,0034
Perda de matéria seca em aerobiose, % 13,98 14,81 15,66 0,0923

@b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

Os valores de pH apds o teste de estabilidade aerdbia, que teve duracdo de 168
horas, foram diferentes (P<0,05), e as silagens com perda de estabilidade mais rapida
apresentaram os maiores valores de pH (7,0 e 7,1 para Defender e Feroz). Valores
semelhantes foram descritos por Rabelo et al. (2012). Contudo, Balieiro Neto et al. (2009)
verificaram valores médios de pH superiores em silagem de cana-de-agUcar,
aproximadamente 8,3 ap6s 168 horas de exposic¢ao ao oxigénio, provavelmente resultado
das diferentes caracteristicas dos materiais estudados pelos autores.

140 T
120 +
100 +

80 + W Estabilidade aerobia, horas

Horas

4 125,3 Lo
60 Tempo para maxima

20 1+ temperatura, horas

20 +

Maximus VIP3 Defender VIP Feroz VIP

Figura 11. Estabilidade aerdbia da silagem dos diferentes hibridos de milho

Esses resultados permitem inferir que silagens com boa estabilidade aerobia néo
necessariamente sao decorrentes de silagens que apresentam um perfil fermentativo mais
adequado. Conforme critérios sugeridos por Tomich et al., (2003) em citacdo de Santos
et al., (2010), a silagem do hibrido Maximus fora classificada como boa (85), enquanto

que as silagens dos hibridos Defender e Feroz se enquadram como excelentes (90), isso
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porque os autores levam em consideracdo apenas os efeitos maléficos do acido acético,
como por exemplo, sua correlagdo com as perdas de matéria seca e energia.

A figura 12 mostra 0 comportamento dos valores de pH das silagens no decorrer
do teste de estabilidade aerdbia. A silagem de Maximus, que foi a de maior estabilidade
aerobia, apresentou menor acrescimo de valores de pH com avanco das horas (0,0009
pontos de pH hora™), enquanto as silagens dos hibridos Defender e Feroz acresceram
0,0249 e 0,0263 pontos de pH hora™, respectivamente.

! .

—a— &

Maximus: Y = 3,86+0,0009H (R2 0,8002; CV: 3,05)
Defender: Y = 3,23+0,0249H (R?: 0,8203; CV: 10,02)
Feroz: Y = 3,30+0,0263H (R 0,7679; CV: 11,99)
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Figura 12. Comportamento dos valores de pH no decorrer do teste de estabilidade aerébia
das silagens dos hibridos Maximus VIP3 (preto), Defender VIP (grafite) e Feroz VIP
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E possivel observar que as curvas de pH, de todos os tratamentos, iniciam seus
avangos em momentos proximos aos registrados da perda de estabilidade por temperatura.
Comportamento parecido pode ser observado no trabalho de Silva et al. (2016) com
silagem de grdo umido, indicando que o pH deve ser levado em consideragdo como
complementacédo das avali¢Oes da estabilidade aerdbia por elevacdo da temperatura. Em
meta-analise, Kleinschmit e L. Kung, Jr. (2006) observaram que silagens nao inoculadas,
como as deste estudo, obtiveram menores valores de pH do que aquelas aditivadas com
especies de bactérias para melhorar a estabilidade aerobia. Além disso, os autores
constaram haver maior perda de matéria seca decorrentes da agdo dos inoculantes quando
comparada com silagens contendo populagdo de bactérias laticas semelhantes as descritas
em silagens nédo inoculadas (Ranjit e Kung Jr., 2000). Ou seja, boas silagens de milho

podem ser produzidas sem uso obrigatorio de inoculantes comerciais, desde que todas as
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etapas da confeccdo sigam rigorosamente um manejo adequado.

4. Concluséo
A variacdo do hibrido de milho e o gend6tipo pode afetar a composicdo quimica da
silagem, o perfil fermentativo e também a estabilidade aerdbia. O hibrido Maximus VIP3

possibilita a producéo de silagem com alta estabilidade aerdbia.
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RESUMO
Objetivamos avaliar trés hibridos de milho colhidos em diferentes estagios de maturagédo
e os efeitos na cinética de fermentacdo ruminal, producdo de acidos graxos volateis,
amonia e metano, a digestibilidade das fracbes da planta, bem como a composigéo
quimica e a degradabilidade da silagem resultante. As andlises referentes a planta inteira
e grdos foram derivadas de amostras delineadas em blocos ao acaso num esquema fatorial
3x3, sendo trés hibridos e trés estagios fenoldgicos (R3, R4 e R5), enquanto que as
amostras de silagem foram derivadas da colheita dos mesmos trés hibridos em estégio de
grdo duro (R5). A digestibilidade dos grdos ndo mostrou diferenca entre os hibridos,
porém houve um comportamento decrescente dos valores conforme avancgo do estagio de
maturacdo (P<0.05), enquanto a digestibilidade da planta inteira mostrou comportamento
ascendente com o0 avan¢o da maturacao nos trés hibridos avaliados (P<0.05). Em todos
0s estagios de maturacdo a producdo de gas assintotica dos gréos foi superior no hibrido
Maximus VIP3 (P<0.05). A producéo de géas da planta inteira em 24 horas de incubacéo
foi maior para o hibrido Maximus VIP3 (P<0.05), que apresentou valores de 187.9; 196.0
e 207.2 ml g de MS™ nos estagios de R3, R4 e R5, respectivamente. Em todos os hibridos,
a energia liquida foi ascendente com o avan¢o da maturacao, com destaque para o hibrido
Maximus VIP3 em estagio R5 (1.494 Mcal kgt). Na cinética de degradagio da ruminal
da silagem, o hibrido Maximus VIP3 apresentou maior fragdo “a” da matéria seca, ¢
também maior degradabilidade potencial da FDN. Conforme as anélises in vitro, o
hibrido Maximus VIP3 apresentou-se como o mais indicado para producdo de silagem
qguando colhido em estagio mais avancado de maturacdo, qualidade confirmada pela

superioridade apresentada na cinética de degradacdo ruminal da silagem resultante.

Palavras-chave: digestibilidade in vitro, cinética de fermentagdo, metano, Milk2006,

ramen
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1. Introducéo

A silagem de milho € um componente chave na dieta de ruminantes devido ao seu
rendimento e contetdo energético (Khan et al., 2014), e talvez por isso durante anos a
producdo de matéria seca e a quantidade de gréos presentes na planta foram considerados
como os principais indicadores na selecéo de hibridos. No entanto, estudos recentes vém
relacionando diversos outros atributos com a qualidade nutricional da silagem, com
destaque ao aproveitamento da fracdo vegetativa da planta (Kruse et al., 2008; Souza
Filho et al., 2011). Di Marco et al. (2002) enfatizaram que sob condic¢des climaticas
desfavoraveis p. ex, a digestibilidade da silagem pode ser melhor correlacionada com a
digestibilidade da parede celular do que com o contetudo de amido.

O estagio de maturacdo na colheita é outro fator que provoca questionamentos,
sendo considerado por alguns autores o fator isolado que mais impacta a digestibilidade
da silagem (Di Marco et al. 2002). Em revisdo, Khan et al. (2014) destacaram alta
variabilidade entre estagios de colheita nos trabalhos abordados e as correlacionaram com
alteracdes na composicao quimica da silagem, apontando fundamentalmente para o fato
de que a colheita antecipada acarreta em menor teor energético da silagem pela baixa
deposicao de amido, além de perdas por efluente (Opsi et al., 2013). Por outro lado, o
avanc¢o da maturacdo provoca incremento de amido nos grdos, mas também substituicdo
de alguns compostos nitrogenados por lignina, sabendo que tanto a concentracdo, como
a degradabilidade e a composi¢éo da fibra podem limitar a capacidade de digestdo (Jensen
et al., 2005) e afetar a producdo de metano pelo animal.

Inimeros fatores afetam a degradabilidade ruminal e os produtos decorrentes dela
(&cidos graxos volateis, aménia e metano p. ex,). As técnicas in vitro e in situ sdo Uteis
para 0 estudo desses processos de fermentagdo sob condigdes controladas, onde
substratos s@o incubados em culturas de microrganismos ruminais mistos e os produtos
finais da fermentacdo acumulados no meio do processo podem ser mensurados apds um
determinado tempo (Rahman et al. 2013). Tais métodos laboratoriais sdo fundamentais
para providenciar informacdes e obter predi¢des acuradas sobre a qualidade da forragem
de forma rapida e em larga escala.

Os hibridos avaliados no presente estudo sdo considerados materiais préprios para
producdo de silagem, porém dados acerca desses materiais ainda sdo escassos. N0sso
objetivo foi comparar trés hibridos de milho colhidos em diferentes estagios de maturagéo
sobre a cinética de fermentacdo ruminal, producdo de acidos graxos volateis, amonia e

metano, a digestibilidade das fracdes da planta, bem como a composigdo quimica e a
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degradabilidade da silagem.

2.
2.1

Material e Métodos

Implantacéo e conducéo da &rea experimental

O plantio do milho (Zea mays, L.) foi realizado nas instalacbes do Nucleo de

Producdo Animal do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual

do Centro-Oeste (UNICENTRO) em Guarapuava, Parana, Brasil, sob coordenadas
geograficas 25°23°36” de latitude sul, 51°27°19” de longitude oeste, ¢ 1,120 m de

altitude. O clima da regido é o temperado de altitude - Cfb (subtropical mesotérmico

umido), sem estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a

classificacdo de Koppen. Na figura 13 estdo expressos os dados climaticos, em decéndios,

durante o periodo experimental.
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minima, e umidade relativa do ar em decénios, ocorridas no periodo de cultivo do milho
Fonte: Estacdo experimental do SIMEPAR/UNICENTRO, Guarapuava — PR

As lavouras foram implantadas na primeira quinzena de outubro, em sistema de
plantio direto. Na semeadura utilizou-se espacamento entre linhas de 0,5 m, profundidade
de semeadura aproximada de 0,04 m e distribuicdo de sementes por metro linear visando
densidades finais de 65 mil plantas ha*. A adubagc&o de base foi constituida de 500 kg ha”
! do fertilizante 08-20-20 (N-P.0s-K20), e em cobertura utilizou-se 180 kg de N ha™ na
forma de ureia (45% de N) entre os estagios de V4 e V6, quatro e seis folhas totalmente
expandidas, respectivamente.

As lavouras foram conduzidas mediante recomendacdes técnicas para a cultura.
Os diferentes hibridos foram avaliadas e colhidos nas fases reprodutivas de grédo pastoso,
R3 (entre 10 a 15 de Janeiro — 110 a 115 DAP); grdo farinaceo, R4 (entre 20 a 30 de
Janeiro — 120 e 130 DAP); e grao duro, R5 (10 a 25 de Fevereiro — 140 a 155 DAP), com

datas diferentes para cada hibrido.

2.2 Experimento 1
2.2.1 Material e delineamento experimental

Foram utilizados trés hibridos de milho com aptiddo para producéo de silagem:
Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz VIP (Syngenta Crop Protections, Basel, Suica),
sendo hibridos simples, triplo e duplo, respectivamente. Para simplificar, o termo VIP foi
omitido e apenas o0 nome principal de cada hibrido foi usado. O delineamento empregado
foi de blocos ao acaso num esquema fatorial 3x3 (trés hibridos e trés estagios
fenoldgicos), com trés repeticbes (blocos) cada. Cada repeticdo foi analisada duas vezes,
aceitando-se um coeficiente de variacdo de até 5% entre as duplicatas, e ao final, a média

foi utilizadas como valor estatistico.

2.2.2 Incubagdes in vitro

As andlises laboratoriais foram realizadas no Departamento de Produgdo Animal
da Universidad de Ledn (ULE), e no Instituto de Ganaderia de Montafa (IGM)
pertencente ao Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), em Leon,
Castilla e Ledn, Espanha.

A digestibilidade da matéria seca (DIVMS) da planta inteira e dos grdos foram

obtidas através de duas metodologias, primeiro adotando o proposto por Van Soest et al.
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(1966), e segundo adotando as técnicas descritas por Tilley e Terry (1963) e modificada
por Holden (1999).

Para a colheita do liquido ruminal foram utilizadas trés ovelhas adultas portadoras
de fistula ruminal permanente. Os animais eram mantidos em baia coletiva com acesso a
agua e feno de alfafa ad libitum.

Para a determinacdo da DIVMS pela técnica de Van Soest et al. (1966), as
amostras foram moidas previamente a 1 mm, e pesou-se em duplicatas 0,5 g em sacos de
filtro de poliéster com dimensdes de 4,5 x 5,5 cm e malha de 30 um (F57 - ANKOM®),
0s quais foram lacrados a quente e colocados em jarro especifico em incubador DAISY
Il (Ankom Technology Corp., Fairport, NY, USA). Cada jarro acomodou 27 sacos,
incluindo um branco e uma amostra de feno de alfafa de valor conhecido.

Em cada jarro adicionou-se 1.6 L de meio de cultivo (380 ml de solugo buffer?,
80 ml de solucéo redutora?, 380 ml de solugdo de macro minerais®, 1,92 ml de solugéo de
micro minerais, 1,92 ml de resazurina e 756 ml de agua) pH final de 6.8 a 39°C. Apés a
reducdo do meio, foram adicionados 400 ml do liquido ruminal filtrado, purgando CO>
constantemente. Os jarros foram levados a incubadora e mantidos por 24 horas a 39.5 +
0,5°C sob rotagdo intermitente. Apos a incubacdo os sacos foram retirados e lavados em
agua corrente para que em seguida fossem destinados a lavagem com detergente neutro
como proposto por Van Soest et al. (1991), secados em estufa de ventilacdo forcada a
55°C por 48 horas e pesados em seguida.

Para a determinacao da DIVMS pela técnica de Tilley e Terry (1963) modificada,
adotou-se 0s mesmos procedimentos descritos anteriormente até o final das 24 horas de
incubacdo. Apds essa etapa, o contetdo dos jarros foi drenado e adicionou-se 2 L de
solucdo de pepsina cida* a cada jarro, devolvendo-os a incubadora por mais 24 horas.
Transcorrido esse tempo, os sacos foram retirados e lavados em agua corrente, secados

em estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 48 horas e pesados em seguida.

2.2.3 Cinética de producéo de gas
A produgéo de gas in vitro foi realizada utilizando um transdutor de pressdo

(DeltaOhm, Caselle di Selvazzano, Italia) como descrito por Theodorou et al. (1994), em

! Solugdo buffer (por L): 35 g de NaHCO3 + 4 g de NH;HCO3

2 Solugdo redutora (por L): 6,25 g de Na2S + 6,25 g cisteina-HCI + 40 ml de NaOH 1N

3 Solugdo macromineral (por L): 5,7 g de NazHPOy + 6,2 g KH2PO4 + 0,6 g de MgSQO4x7H,0
4 Solugdo de pepsina acida (por L): 2 g de pepsina (1:10000) + 8,35 ml de HCI 37%
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que 0.5 g de amostra, em duplicata, foi incubada em frascos com capacidade para 120
ml, porém contendo 50 ml de in6culo (40 ml de meio de cultivo + 10 ml de liquido
ruminal). Frascos contendo somente indculo foram usados para correcdo. Depois de
preenchidos, os frascos foram selados com rolhas de borracha e selos de aluminio,
agitados e colocado em incubadora (Shel Lab, Sheldon Manufacturing, Inc., Cornelius,
Oregon, EUA) a 39°C. A pressédo do gas foi medida manualmente no espago livre através
da insercdo de agulha conectada a um transdutor de pressdo nos tempos: 3; 6; 9; 12; 15;
18; 21; 24; 30; 36; 48; 60; 72; 96; e 144 horas. O volume de gas produzido foi estimado
através dos valores de pressdo como proposto por Lopez et al. (2007).

Afim de avaliar os parametros da cinética de fermentacdo, o modelo exponencial
proposto por France et al. (2000) foi ajustado aos perfis de producao de gas:

[1]G = A[1 — e~€(t=1)]

onde,

G = Produgio de gs acumulativa no tempo “t” (ml g de MS™);
A = Produc&o de gas assintdtica (ml g de MS™?);

c = Taxa fracionéria de fermentacédo (horas);

t = Tempo (horas);

L = Lag time (horas).

O volume de gas (ml g de MS™) produzido ap6s 24 horas de incubacéo (G24) foi
utilizado como indice de digestibilidade e valor energético, conforme sugerido por
Menke & Steingass (1988). A extensdo da degradacdo (DE) no rumen foi estimada

usando a equacao sugerida por France et al. (2000):

¢ X D144

2]DE ———— e kL
2] c+k ¢

onde:
D144 = Desaparecimento da MS apds 144 horas de incubacéo;
k = Taxa de passagem de 0,03 h?;

e outras variaveis ja definidas na equacéo [1].

O valor energetico e a digestibilidade da matéria organica foram calculados a
partir da producéo de gas apds 24 horas de incubacdo com analises complementares de
proteina bruta e matéria mineral, conforme sugerido por Menke & Steingass (1988).

[3]JEM = 2.2 + 0.136 X G24 + 0.057 X PB + 0.029 x PB?

103



Horst, Egon Henrique

[4]DMO = 14.88 + 0.889 X G24 + 0.45 X PB + 0.0651 x MM
onde:
EM = Energia metabolizavel,
G24 = Producéo de gas apds 24 horas de incubagdo (ml 200 mg de MS™);
PB  =Proteina bruta (% na MS);
DMO = Digestibilidade da matéria organica;
MM = Matéria mineral (% na MS).

Seguindo os mesmos métodos, foi realizada uma outra incubagdo em tempo Unico
de 24 horas para as plantas e 16 horas para os grdos. Apés a incubagdo o gas produzido
foi medido com auxilio de uma agulha estéril e seringa de 100 mL, do qual 10 ml desse
gés presente no espaco livre do frasco foi coletado e logo transferido a tubos Vacutainer®
(BD Diagnostics, Franklin Lakes, Nova Jersey, EUA). Imediatamente ap0s a abertura dos
frascos, aliquotas de 5 ml foram coletadas em tubos contendo 100 pl de acido sulfurico
20% para sessar a fermentacdo. Posteriormente os tubos foram centrifugados a 4.000 x g
durante 10 minutos e coletou-se aliquotas de 1 ml do sobrenadante em tubos Eppendorf®
(Eppendorf Company, Hamburgo, Alemanha) que foram congelados a -20°C para
posterior analise de N-NHs. Aliquotas de 0,8 ml também foram transferidas a tubos
Eppendorf® e adicionadas com 0,5 ml de soluc3o acidificantes e desproteinizante [acido
metafosfdrico (1%) e acido crotbnico (0,2%) em acido cloridrico 0,5 M] e congeladas a
-20°C para analise de AGV.

2.2.4 Acidos graxos volateis (AGV)

Primeiramente as amostras foram descongelas a 4°C e centrifugadas a 13.000 x g
durante 15 minutos a 4°C. O sobrenadante foi transferido para viales de 12 x 32 mm com
capacidade para 2 ml e tampa de rosca.

Foram determinadas as concentragdes dos &cidos valérico, isovalérico, butirico,
isobutirico, propidnico e acético mediante cromatografia gasosa em um cromatografo
Shimadzu GC 2010 (Shimadzu Corp., Kyoto, Japdo) equipado com um injetor
automatico, um detector de ionizacdo de chama e uma coluna semicapilar TR-FFAP de
30 m x 0.53 mm x 1 um (Supelco S/A., Barcelona, Catalunha, Espanha).

2.2.5 Nitrogénio amoniacal (N-NHz3)

A concentracdo de N-NHs foi determinada por método colorimétrico conforme
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descrito por Weatherburn (1967). As amostras foram descongeladas a 4°C e centrifugadas
a 13.000 x g durante 15 minutos a 4°C. Uma aliquota de 1 ml da amostra foi adicionada
com 5 ml de uma solugdo de fenol e nitroprusiato sédico, e 4 ml de uma solugédo de
hipoclorito sodico e hidroxido sédico, e em seguida introduzida em banho a 39°C durante
15 min. Transcorrido este tempo se leu a absorbancia em um espectrofotémetro a uma
longitude de onda de 625 nm. Para ajuste dos calculos, uma reta padrao foi feita com os

dados de uma solucéo de sulfato aménio 50 mM.

2.2.6  Metano (CHa)

A concentracdo de CH4 presente no gas de fermentacdo foi determinada por
cromatografia gasosa através de um cromatografo Shimadzu GC-14B (Shimadzu Corp.,
Kyoto, Japdo) equipado com um detector de ionizacdo de chama e uma coluna Carboxen
TM 1000 (45/60, 2 m x 1/8 in.) (Sigma-Aldrich, Madrid, Espanha). As temperaturas
foram de 170°C, 200°C e 200°C na coluna, injetor e detector, respectivamente, e o fluxo
de gas de arraste (He) foi de 24 ml min. Cada amostra de gas (500 pL) foi injetada
manualmente usando seringas Pressure-Lok® A-2 (BGB Analytik, Rheinfelden,
Alemanha), e o teor de metano foi calculado por calibracéo externa, usando uma mistura
de gases certificados com 10% de CH4, 5% de Ha, 25% de N2 e 60% de CO> (Carburos

metalicos, S/A., Barcelona, Catalunha, Espanha).

2.3 Experimento 2
2.3.1 Material e delineamento experimental
Foram utilizados os mesmos hibridos de milho ja descritos, blocados ao acaso,
com trés repeticbes (blocos) cada. Ap6s a colheita das plantas em estagio de gréo duro
(R5) elas foram picadas em forrageiro estacionario PN Plus 2000 (NB Mé&quinas Ltda.,
Itapira, Sdo Paulo, Brasil), acomodadas em silos de PVC para proporcionar densidade
especifica de 600 kg de MV m3, os quais foram vedados e armazenados por 180 dias.
Ap0s a abertura foi coletada uma amostra de 500 g de cada tratamento, as quais
foram pesadas e pré-secadas em estufa de ar forcado a 55°C até peso constante para
determinacdo do teor de matéria seca (MS), conforme AOAC (1995) e apods, foram

moidas em moinho tipo Wiley, com peneira de malha de 1 mm.

2.3.2 Degradabilidade da matéria seca e da FDN

A degradabilidade ruminal da matéria seca e da FDN da silagem resultante da
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colheita dos diferentes hibridos de milho em estagio de grdo duro foi estimada pela
técnica in situ. Para coleta de liquido ruminal foram utilizados dois bovinos adultos
portadores de cénula ruminal permanente que se mantinham alocados em baias
individuais com acesso a agua potével e silagem de milho ad libtum. Aproximadamente
5 g de cada amostra, secas e moidas a 1 mm, foram pesadas e acomodadas em sacos de
nailon medindo 12 x 8 cm e com poros de 50 um para posterior incubagdo no rimen
(Nocek, 1988). Os tempos de incubacdo adotados foram: Oh; 2h; 4h; 6h; 12h; 24h; 36h;
48h; 72h e 96 horas.

Apos a retirada das amostras elas foram lavadas em agua com gelo e levadas a
estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 48 horas. Em seguida registrou-se o peso e
calculou-se a fracdo degradada da matéria seca. Através do residuo foi determinada a
fibra em detergente neutro segundo Van Soest et al. (1991).

Os resultados obtidos do desaparecimento da matéria seca e da FDN nos
diferentes tempos de incubacdo foram ajustados para uma regressao ndo linear pelo
método de Gauss-Newton, sendo os parametros ndo lineares a, b e ¢ estimados. Por ser
um modelo de crescimento assintético de primeira ordem, que foi reparametrizado
subdividindo o valor da assintota em duas fracoes, a e b, a taxa de degradacdo da matéria
seca foi calculada por meio da equagéo proposta por @rskov & McDonald (1979):

[S]Degus = a+b(1 — ™)
onde,

Degws = Fragdo degradada no tempo “t” (%);

a = Fracdo solavel (%);

b = Fracdo potencialmente degradavel (%);
c = Taxa de degradagéo da fracdo b (hora);
t = Tempo (horas).

Em razdo da inexisténcia da fracdo a, para estimacéo da degradacdo da FDN essa
variavel foi excluida do modelo [5]:
[6]Degrpy = b(1 —e™)

A degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca e da FDN no rimen foi calculada

através do modelo sugerido por @rskov & McDonald (1979):
[7]DEMS = a+bX[C/(C+k)]
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[8]DErpy = bx[c/(ctk)]
onde,
k = Taxa de passagem ruminal, sendo 2%, 5% e 8% correspondente a baixo, médio
e alto consumo, respectivamente;

e outras variaveis ja definidas na equacéo [5].

2.4 Analise estatistica

O modelo Milk2006, desenvolvido por Shaver et al. (2006), foi usado para
calcular a energia liquida de lactagdo (EIL) e a producdo de leite estimada para cada
hibrido e estagio de colheita com base na sua composi¢do quimica e digestibilidade. O
Milk2006 usa informacOes atualizadas e tem flexibilidade de entrada definida pelo
usudrio para essas previsoes.

Os dados referentes a degradabilidade da matéria seca e da FDN foram
submetidos a anélise mediante uso dos procedimentos Non linear model (PROC NLIN)
e Regression (PROC REG) do programa SAS (v. 9.2; SAS Institute Inc., Cary, NC). A
escolha dos modelos de regresséo foi realizada pelo seu grau de ajuste, com base no
coeficiente de determinacéo ajustado (adj-R?). Os tempos de incubagdo também foram
analisados separadamente e submetidos ao teste Tukey de comparacdo de mdltiplas
médias a 5% de significancia pelo mesmo programa.

Para os demais dados decorrentes das analises laboratoriais adotou-se o seguinte
modelo estatistico:

Yije=pn+a; + Bj+yij+0,+eijk

onde,

Yij = Varidvel resposta relacionada ao hibrido i com o estagio j no bloco k;
M = Média geral;

Qi = Efeito do hibrido i;i=1, 2, 3;

Bj = Efeito do estagio j; j =1, 2, 3;

Yij = Efeito da interacdo do hibrido i com o estagio j;

Ok = Efeito do bloco k; k=1, 2, 3;

€ijk = Erro aleatdrio associado a cada observacdo Yijk.

Os dados obtidos foram analisados atraves do procedimento General linear
models (PROC GLM) e submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e ao teste Tukey de
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comparacdo de maltiplas médias a 5% de significancia pelo programa SAS

3. Resultados
3.1  Digestibilidade in vitro das fracoes da planta em 48 horas
A digestibilidade in vitro do colmo do hibrido Feroz néo foi afetada pelo estagio
de maturacdo, enquanto que nos hibridos Maximus e Defender, a maior digestibilidade
foi observada no estagio R3 (53.58 e 57.84%, respectivamente). Entre o estagio R4 e R5
houve um acréscimo na digestibilidade do colmo do hibrido Maximus. No estagio R3 a
maior digestibilidade de colmo foi observada no hibrido Defender (57.84%), e nos dois
estagios mais avancados o hibrido Feroz apresentou digestibilidade superior (P<0.05).
N&o houve diferenca entre hibridos na digestibilidade das folhas, tendo todos eles
apresentado a maior digestibilidade no estagio R3, sem que houvesse diferenca
significativa do hibrido Feroz para o estagio R4 (73.43 e 71.44%, respectivamente). Entre
0s estagios R4 e R5 observou-se diminuicdo na digestibilidade das folhas do hibrido
Defender (P<0.05), enquanto o valores para o hibrido Maximus mantiveram similaridade.
O hibrido Defender ndo teve os valores de digestibilidade das bracteas afetada
pelo estagio de maturagéo, apresentando os maiores valores entre os hibridos avaliados
nos estagios R4 e R5 (65.28 e 63.89%, respectivamente). Com tendéncias similares, 0s
hibridos Maximus e Feroz tiveram maior digestibildiade no estagio mais precoce, sem
que houvesse diferenca entre os estagios R4 e R5. Os valores de digestibilidade do sabugo
foram menores no estagio mais tardio em todos os hibridos, sendo que o hibrido Feroz
apresentou os menores valores quando diferencas entre os hibridos foram observadas.
Tanto a digestibilidade dos grdos como da planta ndo apresentou diferencas
significativas entre os hibridos avaliados para qualquer estagio. Com excecéo do hibrido
Maximus que apresentou comportamento decrescente na digestibilidade dos gréos entre
0s estdgios de maturacdo, sendo 97.17% em R3, 96.71% em R4 e 95.58% em RS5,

tampouco os estagios afetaram os mesmos dados dos demais hibridos.
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Tabela 19. Digestibilidade in vitro da matéria seca das fracdes da planta com 48 horas de

incubacéo
Estagio fenol6gico
Hibrido
R3 R4 R5
Colmo
Maximus 53.58 + 1.09°A 48.78 + 1.01%¢ 50.87 £ 0.728
Defender 57.84 £ 0.70% 46.99 + 1.20%8 47.23 +0.98%
Feroz 49.37 + 1.44°¢ 51.95 + 1.02? 54.52 + 1.252
Folha
Maximus 75.39 + 1.224 68.27 + 2.97°8 64.54 +1.158
Defender 73.61 +£0.87A 67.18 £ 1.128 64.91 + 0.57¢
Feroz 73.43 £ 1.304 71.44 £ 1787 65.31 + 0.808
Bréacteas
Maximus 66.23 + 0.67°A 59.28 + 1.84%8 56.15 + 2.73%8
Defender 67.89 + 0.85% 65.28 + 2.972 63.89 + 0.522
Feroz 69.57 + 0.88% 55.94 + 1,758 54,51 + 1.89%8
Sabugo
Maximus 67.45 £ 2.29%4 60.86 + 1.664 49.81 + 3.18%B
Defender 64.54 + 1.382A 57.15+0.21B 52.04 +0.21%¢
Feroz 61.06 + 1.87°A 61.06 + 2.844 44.34 + 2,10
Gréo
Maximus 97.17 £ 0.644 96.71 + 0.857B 95.58 + 0.648
Defender 97.00 £ 0.90 97.19+ 0.54 94.64 £1.72
Feroz 96.97+1.21 96.75+0.48 95.60 + 0.79
Planta inteira
Maximus 67.73 +£1.39 68.64 0.67 73.43+2.01
Defender 65.51 +1.37 67.64 +1.32 70.62 +1.03
Feroz 66.38 + 0.62 71.22 £ 0.56 74.19 £ 0.17

&¢Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-C Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

3.2 Digestibilidade in vitro dos gréos (16 horas) e da planta (24 horas)

A digestibilidade dos gréos analisadas pelo método de Van Soest et al. (1966) ndo
mostrou diferenga entre os hibridos, mas houve um comportamento decrescente dos
valores conforme avanco da maturacdo, com excecao do hibrido Feroz que néo diferiu
entre os estagios R4 e R5. Quando analisada pelo método proposto por Tilley e Terry
(1963), os hibridos Maximus e Feroz nao diferiram entre os estagios, e o hibrido Defender
mostrou maior digestibilidade dos gréos no estagio R4, diferindo também dos outros

materiais. Nos estagios R3 e R5 também ndo houve diferenca entre os hibridos avaliados.
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A digestibilidade da planta mostrou comportamento ascendente com o avanco da
maturacdo nos trés hibridos avaliados. No estagio R5 o hibrido Maximus apresentou
maiores valores, seja pelo método de Van Soest et al. (1966) ou de Tilley e Terry (1963)
(69.28 e 73.19%, respectivamente), ndo diferindo porém, do hibrido Feroz pelo primeiro
método, sendo que esse apresentou sua maior digestibilidade em R4 por ambos métodos
(63.75 e 71.39%). De forma contraria, em estagio R3 o hibrido Feroz obteve 0 menor
valor de digestibilidade da planta pelo método de Tilley e Terry (1963) (60.32%).

Tabela 20. Digestibilidade in vitro da matéria seca do grao (16 horas) e da planta inteira
(24 horas) pelos métodos de Van Soest et al. (1966) e Tilley e Terry (1963) modificado

Hibrido Grao Planta inteira
R3 R4 R5 R3 R4 RS
Van Soest et al. (1966)
Maximus  95.48 + 0.31" 9444 +0.35"8 092.25+ 1.22B 58.78 + 0.78B 58.00 + 1.56°8 69.28 + 0.713
Defender 96.06 + 0.64%  94.64+0.88”% 92.72+0.768 57.56 + 1,538 59.96 + 1.61P4B  63.47 + 2,215
Feroz 96.18 £ 0.52*  93.98+1.118  93.46 +0.08% 55.99+0.138  63.75+3.00*8  68.48 +£ 0.30**
Tilley e Terry (1963) modificado
Maximus 93.03+0.29 90.14 + 1.39° 90.60 = 2.05 64.32 £ 0.93%8 64.57 + 1,228 73.19 £ 1.69%4
Defender  92.65+ 1.25%8 94,31 +0.44*  89.98 + 1.558 63.30 £ 1.25% 62.55 + 0.44°8 64.24 + 1,55
Feroz 92.78 £ 0.64 91.82 + 1.64® 91.43+1.28 60.32 + 0.70°8 71.39 £ 1.99%4 71.74 +1.38

&¢Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-B Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

3.3  Cinética de producao de géas

A producdo de gas assintdtica da planta inteira mostrou comportamento distinto
entre o hibrido Maximus e os demais a respeito dos estagios de colheita, sendo que esse
ndo diferiu entre 0s estagios e apresentou variacdo inexpressiva, entre 359 e 363 ml g de
MSL. Para os outros hibridos a maior (P<0.05) producio de gas foi observada no estagio
R3, sem que houvesse diferenca entre os estagios R4 e R5. A maior variagdo encontrada
foi para o hibrido Feroz , com produc&o de 407 e 309 ml g de MS™ para os estagios R3 e
R4, respectivamente. Essa alta producdo de gas observada em estdgio R3 fez com que o
hibrido Feroz fosse significativamente superior aos demais neste mesmo momento,
enquanto que nos seguintes estagios de maturacdo o hibrido Maximus foi responsavel

pelos maiores valores de producéo de gas assintotica encontrados.
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Tabela 21. Cinética de fermentacdo in vitro (estimada por curvas de producédo de gas) e predi¢do de energia metabolizavel (EM) e digestibilidade

da matéria organica (DMO)

Hibrido Grao Planta inteira
R3 R4 R5 R3 R4 R5
A, mlgde MS?
Maximus 433 + 3.4 421 +5.4%8 413 +2.9% 359 + 1.0P 363 £5.62 363 +£4.3¢2
Defender 404 + 6.3PA 412 +3.2%A 380 + 4.1b8 365 + 5.50A 312 +1.8P8 322 + 6.6P8
Feroz 369 £ 2.7°¢ 366 +2.8° 365 +2.3¢ 407 + 4.5 309 + 1.8P8 318 +2.4P8
c, ht
Maximus 0.057 + 0.0004° 0.056 + 0.0013? 0.056 + 0.0008? 0.037 + 0.00062€ 0.040 + 0.000128 0.043 + 0.0003*4
Defender 0.062 + 0.0006%A 0.057 + 0.000928 0.043 + 0.0008¢C 0.037 + 0.00022A 0.025 + 0.0003°C 0.031 + 0.0005%8
Feroz 0.047 £ 0.0003¢ 0.047 + 0.0024° 0.046 + 0.0019° 0.035 + 0.0009°A 0.024 + 0.00145C 0.029 + 0.0008°8
L, h
Maximus 4.92 +0.11%¢ 5.66 + 0.29208 6.29 +0.108 2.74 +0.16% 2.32+0.18% 3.60 + 0.35%
Defender 5.25 + 0.293AB 6.05 + 0.29% 4.54 + (.32 2.75+0.18%4 0.70 £ 0.11¢C 1.38 + 0.23%
Feroz 3.26 +0.178 4.60 + 0.50°A 457 +0.17° 1.18 + 0.12%8 1.44 +0.10° 1.17 £ 0.18%
G24, ml g de MS?
Maximus 285 + 2.68 270 + 3.8 259 + 3.82C 188 + 2.0%¢ 196 + 3.3 207 £ 1.9
Defender 274 + 3.9PA 260 + 2.8%8 201 + 3.5¢C 184 + 3.2 135 +1.3%C 162 + 3.208
Feroz 223 +1.2° 217 +5.7° 223 +5.4° 220 + 1.8%8 134 +5.4%4 155 + 1.7%8
EM, MJ kg de MS™
Maximus - - - 11.37 £ 0.068 10.05 + 0.0928 9.66 + 0.05%¢
Defender - - - 9.49 +0.06* 8.46 + 0.03°C 8.77 + 0.09°8
Feroz - - - 9.57 + 0.05PAB 9.96 + 0.4734 8.97 + 0.15%8
DMO, %
Maximus - - - 53.6 + 0.3728 53.9 + 0.57%8 55.1+0.312
Defender - - - 51.6 + 0.40°A 43.1 +0.23¢ 47.4 + 0578
Feroz - - - 43.8 + 0.35¢B 57.3 + 3.06% 46.5 + 0.968

A: producdo de gas assintética; c: taxa fracional de fermentacdo; L: lag time; G24: producdo de gas com 24 horas de incubacéo; ED: extensdo da degradagdo com taxa fracional

de 0.03 h?

&¢ Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-C Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
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Em todos os estagios de maturacdo a producdo de gas assintotica dos gréos foi
superior no hibrido Maximus (433; 421 e 413 ml g de MS™ nos estagios R3, R4 e R5,
respectivamente), enquanto que o hibrido Feroz expressou os menores valores (367;
366.5 e 365 ml g de MS™ nos estagios R3, R4 e R5, respectivamente). No estagio mais
tardio é que observamos as menores producdes de gas referentes aos grdos, mantendo a
tendéncia do observado para a planta inteira.

Conforme avanco nos estagios de maturacdo houve decréscimo na taxa de
fermentacdo dos grdos do hibrido Defender, enquanto os outros hibridos mantiveram
similaridades entre os estagios. O hibrido Feroz obteve as menores taxas de fermentacéo
em todos os estagios, porém ndo diferindo do hibrido Defender em R5. Em relacdo a
planta inteira, o hibrido Maximus mostrou aumento constante na taxa de fermentacdo
entre os estagios, enquanto que o hibrido Defender e Feroz tiveram sua maior taxa de
fermentacdo em R3 e a menor em estagio R5, contrariando o demonstrado pelo hibrido
Maximus.

De acordo com 0 avango no estagio de maturagdo houve aumento do lag time nas
amostras de grdos do hibrido Maximus, reducéo de R3 para R4 no hibrido Feroz, e de R4
para R5 no hibrido Defender. Comparativamente entre os hibridos, o Feroz mostrou o
menor lag time em todos os estagios de maturacdo, porém nado diferindo do hibrido
Maximus em R4 e do Defender em R5. Em relacdo a planta inteira, tanto o hibrido
Maximus quanto o Defender apresentaram reducdo no lag time do estagio de R4 para
R5, com o segundo tendo reducdo de R3 para R4 (2.75 para 0.70 horas; P<0.05) e o
Maximus sem diferenca significativa (2.74 e 2.32 horas).

A producdo de gas dos grdos em 24 horas de incubacdo foi decrescente com o
avanco do estagio de maturacéo nos hibridos Maximus e Defender, variando entre 285 e
259 ml g de MS™ no primeiro e 274 e 202 ml g de MS™ para o segundo hibrido. Entre os
hibridos, a maior producdo de gas foi sempre do Maximus, ndo diferindo apenas do
Defender em R4 (270 e 261 ml g de MS™). O mesmo foi observado para producéo de gés
da planta inteira em 24 horas de incubacédo, onde o hibrido Maximus apresentou valores
de 188; 196 e 207 ml g de MS™ nos estagios de R3, R4 e R5, respectivamente. Esse
comportamento é oposto ao observado nos graos desse mesmo hibrido, tendo aqui uma
tendéncia decrescente entre os estagios de maturagéo.

A densidade calorica, expressa em EM, foi mais baixa em R5 nos trés hibridos
(9.66; 8.77 e 8.97 MJ kg de MS em Maximus, Defender e Feroz, respectivamente).
Maximus e Defender atingiram maior EM em R3 (11.37 e 9.49; P<0,05), enquanto o
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hibrido Feroz obteve valor seu maximo em R4. Independente do estagio de maturacao, o
hibrido Maximus sempre foi superior aos demais em sua densidade energética. Esse
mesmo comportamento foi observado para DMO, onde esse mesmo hibrido mostrou
percentual de digestibilidade variando de 53.59% em R3 a 55.15% em R5 (P<0.05). A
maior DMO obtida pelo hibrido Defender foi de 51.56% em R3, e 57.32% em R4 no

hibrido Feroz.

3.4  Producéo de AGV, metano e amonia

A producdo total de AGV pelos grdos ndao mostrou diferencas nem entre 0s
hibridos e tampouco entre os estdgios de maturacdo. Também ndo foram observadas
diferencas entre hibridos na producdo de AGV total da planta inteira nos estagios R3 e
R4, porém no estagio mais avancado o hibrido Feroz mostrou maior producdo em relacdo
ao hibrido Defender (70.18 contra 59.41 mM ml™?). Com o avanco nos estagios de
maturacdo houve um comportamento crescente na producdo de AGV total para os
hibridos Feroz e Maximus, esse ultimo apenas de R4 para R5 (52.70 para 64.69 mM ml”
1.

A producdo de metano, quando expressa em mM mM de AGV, diferiu entre
estagios apenas no hibrido Defender, com acréscimo na producdo conforme avango da
maturacao, sem que houvesse no entanto diferenca em planta inteira entre R4 e R5 (0,356
e 0,330 mM mM AGV; P>0.05). Comportamento semelhante entre os estagios de
maturacdo da planta inteira foi observado em todos os hibridos quando a producdo de
metano é expressa em percentagem, com amplitude dos dados de 5.82% para o hibrido
Maximus em R3 e 7.62% no Feroz em R5. Ao contrario do que mostrou a planta inteira,
quando a producdo de metano para gréos é expressa em mM g de MS™, o hibrido Feroz
apresentou diminuicdo na producdo com o avan¢o da maturacdo (0.655 mM em R3 e
0.471 em R5; P<0.05). Assim também houve diferenca entre a planta inteira dos
diferentes hibridos em todos os estagios de maturacdo, tendo o Feroz os maiores valores
(0.665; 0.734 e 0.900 mM g de MS™, para R3, R4 e R5, respectivamente).

A producdo de N-NHz gerada pelos grdos foi crescente entre os estagios de
maturacdo no hibrido Denfender, com valores de 116 mg de N It em R3 e 144 mg de N
It em R5 (P<0.05), sem que houvesse diferenca entre hibridos. O mesmo foi observado
na planta inteira, porém em todos os hibridos, com 0s maiores valores em R3, sem que 0s

hibridos Maximus e Feroz diferissem no estagio R4, e os menores valores em R5.
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Tabela 22. Producdo de AGV total, metano e amonia depois de 16 horas de incubacgéo

dos gréos e 24 horas de incubagdo da planta inteira

Gréo Planta inteira
Hibrido
R3 R4 R5 R3 R4 R5
Gas total, mmol g de MS
Maximus 5.58 + 0.324 4.86+045% 5.01+0.41% 416+0.26° 459+0.06"® 578+0.17%
Defender 541+048* 500+0.56"% 4.53+0.41% 3.91+0.14° 4.60+0.14"®  4.95+0.26*
Feroz 5.69 + 0.41A 514 +0.328B  5.21+0.42% 437+0108 587022 2.64+0.40°C
Metano, pmol g de MS
Maximus 595 + 92,6 437 +81.38 452 + 67.38 494 + 56.38 575 + 38.5%8 767 +60.5%A
Defender 582 + 27.7A 436 + 63.28 432 +79.88 460 + 50.08 635+20.3" 616 +82.5%
Feroz 616 + 69.9~ 455 + 40,58 436 +43.38 584 + 29.58 796 + 72.5%A 324 +62.2°C
Metano, mmol mol* de gas
Maximus 106.2 +10.4 895184 90.4+9.3 119+6.7 125+9.4 134 +6.7
Defender 108.5 + 4.0* 87.1+5.18 95.3 +9.378 118 +£10.2 139+22 125+ 13.2
Feroz 108.1 +9.24 89.1+7.28 83.5+2.98 134 +3.8 13127 126 +11.7
AGYV total, mmol g de MS
Maximus 5.39+0.11 5.28 + 0.57 5.60 £ 0.77° 5.16 + 0.63 5.68 £ 0.76 6.22 +0.24
Defender 5.99 + 0.86" 548+ 0.808  5.49+0.688 5.09+0.428 541+0.16"® 570+0.36"
Feroz 5.89 + 0.45 5.90 £ 0.56 6.08 £ 0.822 5.37 £0.328 6.78 £0.48% 591 +0.66"8
Metano, mmol mol* de AGV
Maximus  110.5 +18.8» 83.2+8.48 81.6+1.98 98.0 £ 23,5 103+10.1 125+7.92
Defender 99.0+12.2 79.6x04 79.3+6.2 91.9+14.68 119+ 6.7 111 +13.7248
Feroz 104.8 +11.64 78.2 +5.98 72.0+3.28 109 + 2,74 118 +5.4A 56.4 + 16.4%8
N-NHs, mg de N I
Maximus 106 +11.6 115+ 3.4 128 +5.6 208 +8.2A 197 + 3.4A 157 +6.1B
Defender 116 + 4.88 126 + 8.748 144 + 8.3A 203+ 7.7° 183 +10.948 165 + 10.68
Feroz 106 £ 2.2 130+ 7.3 131+14.8 201 £ 6.9 197 £9.1A 154 +5.98

&b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-C Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

A tendéncia geral na fermentacédo do grao foi uma diminui¢do na producao de gas,

metano e AGV com o0 avango da maturacgdo e um ligeiro aumento quando a planta inteira

foi digerida. No entanto, essa tendéncia foi varidvel em cada hibrido de milho (Tabela

20). A concentracdo de metano no gas de fermentacdo tendeu a diminuir com a

maturidade do gréo, com pequenas varia¢des entre os estagios de maturidade da planta

inteira ou hibridos. Quando expresso em mmol de AGV produzido, 0 metano diminuiu

com a maturidade quando os gréos de Maximus e Feroz foram fermentados, enquanto na

planta inteira as diferencas entre os estagios de maturidade foram varidveis para cada
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hibrido (Tabela 22). A concentracdo de N-NHs aumentou com o avango da maturidade

no grdo do hibrido Defender. Foi observado uma diminui¢do no N-NHs na incubacgéo de

planta inteira em todos os hibridos, de modo que os maiores valores foram observados

em estagio R3.

Tabela 23. Producio de acidos graxos volateis (g kg de AGV total™) depois de 16 horas

de incubacdo dos graos e 24 horas de incubagéo da planta inteira

Gréo Planta inteira
Hibrido
R3 R4 R5 R3 R4 R5

Acetato

Maximus 575+0.8 574+£15 565+ 15.1 629 £5.94 615 +5.9% 584 +5.3%

Defender 565 + 16.3 574 £4.3 574+£7.4 627 +11.54 607 + 3.6% 595 + 8.6"¢

Feroz 577 +2.8~ 571+7.178 562 +9.18 621+2.18 580 + 1.4%8 641 +7.9%4
Propionato

Maximus 212 +5.18 238 +9.478 245 + 9.7°A 207 £ 7.78 216 + 11.178 231 £2.7%4

Defender 231 +11.88 239+ 10.1°8 248 + 14.1%A 207 +12.98 217 £ 5.4 228 +10.3%

Feroz 215+ 4,88 248 +13.0~ 262 +10.4%A 200 +9.28 239 +18.6° 195 + 1.0°8
Butirato

Maximus 179 £2.9%A 156 + 4.18 153 £ 3.7%8 126 £9.38 131 +£0.48 156 + 3.1%A

Defender 171 £ 4.2°4 154 + 3.38 139 +2.3%¢ 126 + 4.7¢ 137 + 3.4%A8 142 +5.8°4

Feroz 175 + 2.4%A 154 +5.88 151 + 3.0%® 139 + 3.48 149 +9.3%4 122 + 6.6
Valerato

Maximus 9.6 + 0.02°8 10.1+0.19°®8  11.1+0.38" 10.4 +0.46 10.7 £0.17 10.6 £0.12

Defender  10.8 + 0.64° 10.6 £ 0.33? 12.0 + 0.06? 11.0+0.52 10.8+0.30 10.9+0.19

Feroz 9.9 +0.07%¢ 10.8+0.278  11.7 +0.04% 11.1+0.77 11.5+0.68 11.3+0.90
Iso-acidos

Maximus 248123 22.8+6.1 26.1+3.1 26.3 £ 4.478 27.5+4.84 18.9+1.68

Defender 225+5.38 22.3+3.0 26.3+7.2 28.4+5.1 28.8+5.0 242+7.8

Feroz 22835 16.6 £8.1 133+4.1 29.2 £ 4.378 20.7£7.98 31.2+1.47
Relagdo acetato/propionato

Maximus  2.71+0.06A  2.41+0.09%  2.32+0.15°% 3.04 +0.094 2.86 +0.174 2.53 +0.05"8

Defender 2.45+0.19 2.41+£0.12 2.32+£0.16 3.04+024%  279+0.08"®  2.62+0.16"

Feroz 2.69 +0.07A 2.31+0.148 2.15+0.128 3.11+0.154 2.57+0.178 3.30 £0.03%4

b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

A€ Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

A proporgdo molar de acetato ndo foi afetada pela maturidade dos gréos dos

hibridos Maximus e Defender, e tendeu a diminuir com a maturidade no Feroz. Na

maioria dos casos, quando o grdo de milho foi incubado, as propor¢des molares de
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propionato e valerato aumentaram com a maturidade, enquanto as de butirato diminuiram
(Tabela 23). Quando a planta inteira dos hibridos Maximus e Defender foi incubada, as
proporces molares de propionato e butirato aumentaram e a de acetato diminuiu com a
maturidade. No caso da planta inteira de Feroz, o maior acetato e 0 menor propionato e
butirato foram observados em R5. Como resultado, a relacao acetato/propionato diminuiu
com a maturidade em todos os hibridos, com diferencas significativas na maioria dos
casos. A excecdo foi a planta inteira do hibrido Feroz, para a qual a maior relagdo

acetato/propionato foi observada em R5.

3.5  Energia e estimativa de producéo de leite

A estimativa de energia liquida diferiu entre os hibridos avaliados nos estagios R3
e R5, sendo que no primeiro, o hibrido Feroz apresentou a maior densidade caldrica
(1.237 Mcal kg) enquanto que em R5 foi a menor detectada (1.437 Mcal kgt). Em todos
os hibridos, a energia liquida foi ascendente com o avan¢o da maturacdo, com destaque

para o hibrido Maximus em estagio R5, onde observamos o maior valor (1.494 Mcal kg

1)_

Tabela 24. Valores de energia e expectativa de producéo de leite estimados pelo modelo
Milk 2006

Estagio fenologico

Hibrido
R3 R4 R5
ELI-3x, Mcal kg
Maximus 1,196 + 0,004°¢ 1,318 + 0,0068 1,494 +0,010%
Defender 1,162 + 0,004¢C 1,302 + 0,0088 1,447 +0,013%A
Feroz 1,237 + 0,004 1,326 + 0,0138 1,437 + 0,021
Produgcdo de leite, g de leite kg de MS™*
Maximus 1.029 + 5,35 1.191 + 8,68 1.425 + 13,8
Defender 984 + 5,4 1.170 + 10,78 1.362 + 17,7%A
Feroz 1.083 + 5,0%¢ 1.202 + 17,58 1.349 + 28,1PA
Produgcéo de leite, kg ha*
Maximus 17.741 +1.148¢ 28.941 + 2.1008 44.038 + 5.3347
Defender 14.445 + 207¢ 27.020 + 6595 41.090 + 4.428~
Feroz 15.488 + 2.322¢ 28.109 + 2.8608 40.103 + 2.381~

&t Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.
A-C Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

A estimativa de producéo de leite, seja por tonelada de matéria seca ou hectare,
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também foi crescente conforme avanco da maturacdo (P<0.05), sem que houvesse
diferenca significativa entre os hibridos para producéo de leite em kg ha™t. Para producio
em g kg de MS™ o hibrido Feroz mostrou o maior valor em R3 enquanto o Maximus foi
superior em R5 (1,083 e 1,425 kg, respectivamente). Entre os estdgios R3 a R5
observamos aumentos de 38% na estimativa de producao de leite por tonelada de matéria

seca proporcionado pelos hibridos Maximus e Defender, e 24% pelo hibrido Feroz.

3.6  Cinética de degradacéo ruminal da silagem

A silagem resultante da colheita em estagio de grdo duro, com priorizacado de
ajuste do teor de matéria seca da planta, foi diferente entre os hibridos quanto a
composi¢do bromatoldgica, com destaque ao menor teor de FDN e maior concentracdo
de amido no hibrido Maximus (Horst et al., 2019, p.1979).

Tabela 25. Cinética de degradacdo ruminal da matéria seca e da FDN da silagem dos

diferentes hibridos de milho colhidos em estagio de grao duro

Pardmetro DE
Silagem
a, % b, % c,%h? DP | 2% ht 5% ht 8% ht

MS Maximus  28.11*  54.68%® 0.018 82.79%  17.21® 52.39 41.682 37.562

Defender 26.05®  50.66° 0.019 76.71° 23.292 50.42 39.81%® 35.632

Feroz 24.78b 62.692 0.015 87.172 12.83° 49.23 37.46° 33.38°

CV, % 5.63 13.69 31.18 3.37 3.22 3.13 3.12 2.85
FDN Maximus - 53.632 0.125 53.632 46.37° 42.21 - -

Defender - 4420°  0.178  44.20>  55.80° 42.42 - -

Feroz - 49.20%  0.139  49.20®  50.80% 41.68 - -

CV, % - 453 17.80 453 4.35 9.12 - -

a: fracdo sollvel; b: fracdo potencialmente degradavel; c: taxa de degradacdo da fracdo b; DP:
degradabilidade potencial; I: fragdo ndo degradavel; DE: degradabilidade efetiva

D.M.S.: Diferenga minima significativa

&b Médias seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste Tukey a 5%.

Os dados de cinética de degradacao ruminal expressos na tabela 25 mostram que
a fracdo a foi maior no hibrido Maximus, sem que houvesse diferenca significativa para
o Defender (28.11 e 26.05%, respectivamente). A fracdo b foi maior no hibrido Feroz,
porém néo diferindo do Maximus (62.69 e 54.68%, respectivamente), e como resultado,
0 comportamento da DP foi similar a este, com valores de 87.17% no hibrido Feroz e
82.79% no Maximus. A DE s0 diferiu em taxa de passagem média e alta (5% e 8%,

respectivamente), sendo que os hibridos Maximus e Defender apresentaram valores
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superiores em relacdo ao Feroz em ambas taxas de passagem. Na figura 14 [a] é possivel
observar que com 36 horas de incubacdo in situ houve diferenca (P<0.05) no
desaparecimento da matéria seca, sendo que o hibrido Maximus foi superior aos demais.

(o]

75 7 eMaximus VIP3 75 7 e Maximus VIP3
70 1 4 Defender VIP S 10 1 4 Defender vip
65 - - 65 A a
60 - Feroz VIP s 60 - Feroz VIP B
55 - 2 55 - a .
50 A 8 50 - R b
2 ] g | T § b
2 B
3] %1 By
25 5 75 i b b
20 A T 20 ¢
i1 1t
:: s
0 6 12182430364248546066 7278849096 0 6 12182430364248546066727884909

Tempo de incubagdo, horas

Tempo de incubagdo, horas

Figura 14. Curva representativa da cinética de degradacdo ruminal da matéria seca [a] e

da FDN [b] da silagem dos diferentes hibridos de milho colhidos em estagio de grao duro

a¢|_etras diferentes indicam diferenca entre as medias dentro dos tempos pelo teste Tukey a 5%

A degradabilidade potencial da FDN foi superior no hibrido Maximus, ndo
havendo diferenca porém, com o hibrido Feroz (53.63 e 49.20%, respectivamente). Nem
a taxa de degradacdo da fracdo b, nem a DE foram afetadas pelo hibrido. Os tempos de
avaliacdo que corresponderam entre 12 a 72 horas de incubacgdo in situ apresentaram
diferencas no desaparecimento da FDN da silagem, com o hibrido Maximus apresentando
sempre o melhor resultado (Figura 14 [b]).

4. Discussao
4.1  Digestibilidade in vitro das fracdes da planta em 48 horas
O hibrido Maximus é comercialmente conhecido por apresentar stay-green mais
acentuado em relacdo aos outros aqui avaliados, o que leva a pensar que trara melhor
digestibilidade da fracdo vegetativa, o que de fato ndo ocorreu. Em revisdo, Khan et al.
(2014) destacaram a inexisténcia de correlagdo entre stay-grenn e digestibilidade das
fragOes vegetativas da planta, mas salientaram a importancia do estagio e a matéria seca
obtida.

Em geral, a diminuic¢do na digestibilidade das fracGes vegetativas com 0 avango no

estagio de maturagdo esta relacionada com acimulo de componentes da parede celular, e

118



Capitulo 5. Degradacédo ruminal e valor nutritivo

principalmente com remobilizacdo de carboidratos ndo estruturais para os grdos (Souza
Filho et al., 2011). Portanto, ha de se observar o contexto geral entre 0 estagio mais
apropriado e o hibrido que apresenta melhor relagdo entre participacdo de cada fracdo e
suas respectivas digestibilidades. Como exemplo, Zeoula et al. (2003) relataram que
hibridos com colmo de boa digestibilidade talvez possam reduzir o uso de concentrado
em até 1,5 kg por animal dia™.

A diminuicdo na digestibilidade do grdo observada no hibrido Maximus era
esperada também nos demais hibridos, haja vista que o avanco no estagio de maturagédo
gera aumento da vitreosidade pelo acumulo de matriz proteica que envolve o endosperma
e dificulta o ataque aos granulos de amido pelos microrganismos (Ferraretto et al., 2018).
Devido sua alta participacdo na planta, os grdos atribuem conhecida importancia da
qualidade da planta inteira, e por isso, mesmo com diferencas observadas entre hibridos
e estagios de todas as fracOes, exceto para graos, a digestibilidade da planta inteira foi
inalterada. No entanto, deve-se ter em conta que a digestibilidade da planta inteira é
dependente primeiramente da qualidade de cada fracdo e ndo da participacao percentual
de cada uma (Souza Filho et al., 2011).

4.2  Digestibilidade in vitro dos grédos (16 horas) e da planta (24 horas)

Ao contréario do que foi observado no tempo de 48 horas de incubagdo, notou-se
na tabela 18 que tanto pelo método de Van Soest et al. (1966) quanto pelo proposto por
Tilley e Terry (1963), a digestibilidade in vitro em 16 horas do grdo e 24 horas da planta
inteira sofreram interferéncias do hibrido e também do estagio de maturacdo. Apesar de
ndo termos feito comparagdes estatisticas, cabe mencionar que a metodologia de Van
Soest et al. (1966) proporcionou valores de digestibilidade dos grdos notoriamente
superiores aos achados pela técnica de Tilley e Terry (1963), enquanto o oposto foi
observado em planta inteira. Holden (1999) destacou diferenca de 5.27% na
digestibilidade de gréos entre estas metodologias, com superioridade para a de Van Soest
et al. (1966), porém também sem diferenca estatistica, e embasado nesses dados prop6s
alteracOes na primeira técnica, adotadas até hoje.

Através da técnica proposta por Van Soest et al. (1966), independente do hibrido,
a digestibilidade do gréo é reduzida com o avan¢o da maturacéo. Pelo método proposto
por Tilley e Terry (1963), o gréo do hibrido Defender teve sua maior digestibilidade em
R4, o que pode ser explicado por ser uma fase com aumento da concentragdo de amido

no grdo em relagcdo a R3 e niveis de zeinas capaz de serem degradadas pela pepsina
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presente no meio, inferior a concentracao presente em R5 por suposto.

A digestibilidade da planta inteira em 24 horas foi crescente com o avango da
maturacao, estando diretamente relacionado com a proporgéo de gréos presente. Os dados
apresentados por Payrat et al. (2016) demonstraram que a digestibilidade do amido nédo
sofre interferéncia estatistica entre estagios de maturacdo proximos, mas que a
concentracdo desse componente na planta gera resultados significativos. Di Marco et al.
(2002) apresentam resultados semelhantes até o estagio que antecede a formacgdo da
camada negra, quando tem-se a maior concentracao de amido na planta, mas fibra de
baixa qualidade. Os dados obtidos neste trabalho corroboram com os apresentados em
revisdo realizada por Khan et al. (2014), mostrando que o avanco do estagio para colheita
proporciona melhor digestibilidade da matéria seca, sugerindo silagem com maior
estimativa para producéo de leite.

Destacamos os hibridos Feroz em estdgio R4 e 0 Maximus em R5 pelos valores
de digestibilidade da planta inteira. Notou-se a partir disso a importancia exercida pela
qualidade da fragéo vegetativa na digestibilidade do todo, justamente por ndo terem sido
destaques na digestibilidade do grdo, o que ja tem sido demonstrado ha tempo por
diversos estudos e revisdes de literatura (Ferraretto et al., 2018; Khan et al., 2014; Kruse
et al., 2008).

4.3  Cinética de producdo de géas

Os dados de cinética de fermentacdo quando realizada pela técnica de producao
de géas in vitro séo bastante valiosos, além de permitir avaliacdo de um grande nimero de
amostras com baixo custo e alta repetibilidade. Esses dados normalmente mostram que a
avaliacdo de hibridos e estagios de maturacdo tém correlacbes com aqueles apresentados
pela composicdo bromatoldgica (Opsi et al.,, 2012), permitindo interpretacGes
isoladamente.

Com o avanc¢o da maturacdo da planta ocorre aumento no teor de matéria seca e na
participacao de gréos, de forma que se deve observar tanto a participacdo de cada fracao
e também a digestibilidade de cada uma delas. O avango na maturacdo aumenta a
vitreosidade do gréo, e consequentemente, redugcdo do aproveitamento do amido,
desencadeando uma reducdo na quantidade de substrato disponivel para a fermentacéo e
producdo de gas (Pdssas et al., 2015). Porém, esse mesmo avango proporciona maiores
participacOes de graos na planta inteira, e essa fracdo disponibiliza mais substrato para

producdo de gas quando comparado a fragdo vegetativa, justificando o comportamento
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contrario observado entre a producéo de gas pelos graos e pela planta inteira conforme
avanco dos estagios.

Apesar da classificacdo de vitreosidade ser importante, diferencas podem existir até
mesmo dentro de uma mesma classificacdo de gréos, isso porque de acordo com Pdssas
et al. (2015), cada hibrido avanca na deposicdo de matriz proteica com velocidade
distinta, justificando as diferencas na cinética de fermentacéo observada entre os hibridos
avaliados, p, ex. para producdo de gés assintdtica, onde hibrido Feroz ndo diferiu entre
0s estagios e os hibridos Maximus e Defender apresentaram seus maiores € menores
valores em R3 e R5, respectivamente. A G24 foi crescente nos grdos de Maximus e
Defender, porém, ndo houve diferenca entre estagios no hibrido Feroz.

A teoria do balanco da fermentagdo ruminal proposta por Wolin (1960), assumindo
apenas a formula empirica dos carboidratos (CsH120s), conduz ao fato de que quanto
maior a participacao de graos na planta, maior tende a ser a producéo de gas (CO3), o que
fica evidenciado ao observar que o hibrido Maximus apresentou G24 superior aos demais
nos trés estagios de maturacdo, sendo justamente o que apresenta maior participacao de
grdos na planta (vide Capitulo 1).

4.4  Producéo de AGV, metano e amoniaco

As respostas observadas na producdo de CHa em grdos, em mM mM de AGV!
para o hibrido Defender e em mM g de MS™ no hibrido Feroz , sugerem que o avango
na maturacdo e consequente aumento na vitreosidade pode proporcionar reducdo na
disponibilidade do amido, reduzindo assim a producdo de CHa, embora a producdo
percentual de CHa4 ndo tenha sido afetada por nenhum dos hibridos. O aumento do teor
de amido nas dietas de ruminantes é colocado por alguns autores (Hristov et al., 2013)
como uma maneira eficaz de diminuir a emissdo de CHa4, no entanto esse efeito ndo foi
observado neste estudo em planta inteira, haja vista que o proprio aumento da vitreosidade
do grédo e a reducdo na degradacdo da FDN tém atuacOes importantes nesse tema
(Macome et al., 2017; Hatew et al., 2016). Em condicOes reais de producdo por vacas
lactantes, Hatew et al. (2016) sugeriram que o avango da maturidade da planta de milho
diminui a emissdo de CH4 principalmente pela redugdo na taxa fracionaria ruminal de
degradacdo do amido, causando suprimento aprimorado de amido duodenal. No entanto,
em estudos in vitro como 0 nosso, o amido ndo pode escapar da fermentacdo, estando
totalmente disponivel para digestdo microbiana, e assim a producdo de metano é

acumulativa e crescente de acordo com seu aumento (Macome et al., 2017). Diferengas
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entre dados obtidos in vitro e ruminal séo descritos continuamente (Rahman et al., 2013),
mas ndo invalidam o método afim de esclarecer diferencas entre alimentos.

O avanco da maturidade da planta tende a reduzir o teor de FDN e aumentar o teor
de amido, direcionando a producéo de AGV para aumento de propionato e diminuicéo de
acetato (Hatew et al., 2016). Esse aumento da concentracdo de grdos na planta induz a
reducdo do pH do liquido ruminal e geralmente favorece a producdo de propionato as
custas do acetato, estreitando a relagdo entre ambos (Lettat et al., 2013; Rahman et al.,
2013). Os hidratos de carbono sédo a principal fonte para producdo de acetato e butirato
na fermentacdo ruminal, sendo que suas sinteses resultam em aumento de Hz, o qual é
aproveitado juntamente com CO- pelos microrganismos metanogénicos para producéo de
CHas (Rahman et al., 2013). Isso é dizer que, quanto maior a concentracdo de carboidratos
totais da planta (muitas vezes provocado pelo avanco do estagio de maturagdo), ndo sé a
producdo de CH4, mas a proporc¢do molar de butirato e acetato também aumentam, sendo
esses dois dos principais AGV responsaveis pelo suprimento energético dos ruminantes.

A producdo de AGV total foi distinta nos hibridos avaliados entre os estagios de
maturacdo, mostrando que estudos de estagios de colheita de hibridos de milho para
silagem realizados com apenas um hibrido devem ser interpretados com cautela.

Como ja mencionado nessa discussdo, a menor proporcdo de acido valérico
apresentado pelo gréo do hibrido Maximus em R4 e R5 (P<0.05) volta a sugerir a menor
presenca de prolaminas em seu endosperma, assim como fica claro a elevacdo dessas
proteinas com o avan¢o da maturacdo em todos os hibridos. O acido valérico é
proveniente da fermentacdo de proteinas, tendo a prolina (presente em grande quantidade
nas prolaminas) como uma das principais fontes (Bastone et al., 2003). A amdnia € outra
importante fonte de nitrogénio usada na sintese desse &cido, e ndo por acaso, 0 grdo do
hibrido Defender, que ndo havia diferido entre os estagios para producdo de acido
valérico, teve comportamento crescente na producdo de N-NHs, diferindo na rota do uso

de nitrogénio.

4.5 Energia e estimativa de producéo de leite

Uma das principais interferéncias proporcionadas por hibridos quando pretende-
se estimar seu valor energético é a digestibilidade do amido, que por algum tempo foi
fixada em modelos predicéo (Schwab et al., 2003). Como objetivamos avaliar este ponto
e tinhamos como hipotese inicial o fato da digestibilidade do amido ser um potencial

diferenciador, esta variavel foi analisada através de kit enzimatico e os dados inseridos
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no modelo Milk2006 (Shaver et al., 2006). Assim como em outras variaveis ja destacadas,
hibridos diferentes mostraram superioridade energética em estagios distintos, o que
também se configurou na producéo de leite por kg de MS™ (Tabela 24). Apesar de néo
inseridos, nossos dados apontaram maior producédo de gréos no hibrido Feroz em estagio
R3, e maior no Maximus em estagio R5, explicando essa variagdo, ja que ambos foram
superiores nos respectivos estagios em valor energetico.

Pequenas variagdes na digestibilidade da fibra podem néo ser suficientes para
interferir na estimativa do potencial de producéo de leite (Comino et al., 2014), enquanto
que 0 aumento gradativo na proporcao de grdos na planta conforme avanco dos estagios
de maturacdo evidencia sua importancia, sendo essa a fragdo mais energética. Os estagios
mais avangados mostram 0s maiores valores, seja para energia ou estimativa da producgéo
de leite, mesmo com tendéncia de reducao do aproveitamento da fibra.

De acordo com Johnson et al. (2002), a maioria dos hibridos de milho encontram
0 méximo valor nutricional quando atingem entre 33-36% de matéria seca, coincidindo
com os obtidos pelos hibridos deste estudo em estadgio R5. O rendimento produtivo de
cada hibrido deve ser levado em consideragdo para tomada de deciséo, pois as diferencas
encontradas na producdo de matéria seca por area anulou as diferencas observadas entre

os hibridos outrora para estimativa de producao de leite ha™.

4.6  Cinética de degradacao ruminal da silagem

Com objetivo de buscar silagens sempre com maiores teores de amido, fibra
digestivel e que ndo interfira no consumo, a cinética de degradacdo apresenta dados
suficientes para direcionar a tomada de deciséo. Kramer-Schmid et al. (2016) exaltaram
a importéncia do potencial de degradacdo da FDN e as diferencas encontradas nos
diversos hibridos disponiveis, ndo deixando de mencionar as interferéncias provocadas
pela concentracdo de amido da silagem na degradabilidade da matéria seca, ja que a
primeira est4 emergida nesta ltima.

O processo de fermentacdo da silagem promove hidrolise parcial da matriz
proteica do endosperma (Peyrat et al., 2014) favorecendo a degradacdo mais acelerada do
amido, e em virtude disso, hibridos com maior participacdo de amido na planta
proporcionam silagens com maior fracdo a, como destacado no Maximus na tabela 25.
Acreditamos que a maior degradabilidade efetiva da matéria seca, em 5% e 8% h*, para
esse mesmo hibrido estad também relacionada com a sua maior concentragdo de amido,

além da sua maior degradacédo potencial da FDN, e ndo por acaso, diferencas ndo foram
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observadas na degradabilidade efetiva da matéria seca em baixa taxa de passagem (2% h-
1y, onde a o potencial de degradaco da fibra exerce menor impacto. A importancia do
amido para o aproveitamento da silagem fica mais clara quando se observa a figura 14,
onde houve diferenca significativa na degradabilidade da FDN [b] entre os hibridos em
diversos tempos (12, 24, 36, 48 e 72 horas), mas que diferencas na degradabilidade da
matéria seca [a] s6 ocorreu com 36 horas de incubagéo.

5. Concluséo

Em condicdes perfeitas de ensilagem, mesmo que as fracbes vegetativas difiram
entre hibridos e estagios de maturacdo, as diferencas ocorridas pelo potencial de producédo
de grdos parecem refletir mais sobre a qualidade do alimento. A densidade energética e
os resultados obtidos nas andlises in vitro, digestibilidade e cinética de fermentacéo,
apontam o hibrido Maximus como o mais indicado para producdo de silagem quando
colhido em estagio tardio de maturacdo. Independente do hibrido, o estdgio mais
avancado de colheita proporciona as melhores digestibilidades da planta inteira devido a
maior proporcao de grdos. Nesse estagio a producdo de metano pode ser elevada.
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Como observado ao longo desta tese, a escolha do hibrido de milho a ser cultivado
para producdo de silagem é decisiva para a qualidade final do produto e também dos
resultados de desempenho animal. No entanto, essa ndo é uma tarefa tdo simples quanto
possa parecer.

O resumo dos capitulos apresentados aqui nos permitiu notar que podem haver
diferencas desde as caracteristicas morfométricas da planta, que irdo interferir
diretamente na produtividade de cada hibrido, assim como a participacdo e as
caracteristicas intrinsecas de cada componente estrutural da planta poderdo afetar a
qualidade quimica da silagem, e essa por sua vez, ditard como a fermentacéo ocorrera no
silo e também sua resisténcia ao aquecimento espontaneo apds o a abertura dele.

Dentre os hibridos estudados aqui, 0 Maximus VIP3 obteve a melhor associacdo
entre producéo de biomassa fresca e graos em estagios proximos aos quais comumente
opta-se pela colheita para silagem de planta inteira. Em condig¢des 6timas de cultivo, isso
ja era esperado, pois hibridos simples tendem a maiores produtividades. Esse mesmo
hibrido também apresentou 6tima qualidade da sua fragdo fibrosa, proporcionando maior
digestibilidade da silagem e consequentemente, maior ganho de peso dos animais
alimentados com ela. Outro resultado que elevou os niveis de discussao acerca do hibrido
Maximus VIP3 foi a estabilidade aerdbia obtida com sua silagem. Esses nimeros se
aproximam de outros com silagens inoculadas com Lactobacillus Buchneri descritos na
literatura. Quicéa esse seja um material que mereca mais atencao em pesquisas futuras.

Os resultados dos estagios iniciais esclareceram nao apenas o padrdo de
desenvolvimento da planta, mas também apresentaram dados para aqueles que ainda
fazem uso dessa cultura de forma pouco comum, como por exemplo, o uso da planta ap6s
colheita de mini espigas para conserva ou da palhada residual da colheita de gréos secos
maduros. Por isso, fizemos questdo de esclarecer em cada resultado os estagios mais
apropriados para cada pratica, enfatizando sempre os estagios de grao farinaceo até grdo
maduro como os principais para colheita de silagem de planta inteira.

Mesmo dentro dessa janela restrita de colheita, observamos que as diferencgas
foram bastante significativas, modulando a fermentacdo ruminal e os produtos derivados
dela. A digestibilidade também diferiu, resultando em maiores estimativas de producéao
de leite para o mais avancado deles. Isso mantém valida a afirmacéo feita por Barriere e
Traineau em 1985: “Se os agricultores desejam otimizar a utilizagdo da silagem de milho
em relacdo ao desempenho de seus rebanhos e ao consumo de silagem, talvez eles

precisem direcionar os critérios para suas escolhas no contetdo liquido de energia do
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hibrido de milho”.

Apesar de neste estudo termos obtido melhores resultados com o hibrido
Maximus VIP3 em estagio de grdo maduro, recomendacfes para colheita baseadas em
estagio de maturacao devem ser cautelosas, levando em consideracéo o hibrido cultivado.
Por outro lado, a escolha do hibrido para producdo de silagem deve ser feita apds
entendimento do seu momento mais oportuno de colheita, permitindo melhor
planejamento e manejo.

Por fim esclarecemos que, os maiores rendimentos de silagem ndo sédo
necessariamente obtidos a partir de hibridos com maior participacdo grdos. O
entendimento da fisiologia de um hibrido de milho para silagem ndo é a mesma de um
hibrido de grdo. Portanto, os cultivares de silagem devem ser especializados. Critérios
especificos devem ser aplicados no inicio de um programa de melhoramento de um
gendtipo, porque a produtividade e a maturidade sdo amplamente determinadas pela

fracdo vegetativa da planta.
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Apéndice 1. Dados publicados sobre produtividade de hibridos de milho avaliados na area do
Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) da Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO)
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Highlights:

Phenological stage does not define harvest moment.

The vegetative fraction of plant should be considered as much as the grain.
Simple hybrids appear to be superior for silage production.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the production and physical composition of three maize
hybrids (Zea mays, L.) for silage production at six maturity stages. The hybrids evaluated were Maximus
VIP3, Defender VIP and Feroz VIP. The experiment was conducted in a completely randomized block
design with four replicates. The mean plant heights observed at harvest time (2.33 m, 2.45 m and 2.40
m) demonstrated that all materials were medium-sized hybrids. A positive correlation was observed
between plant height and height of the ear insertion, varying from 0.86 for the Feroz VIP hybrid to
0.88 for the Maximus VIP3 hybrid, but these two variants had no correlation with the productivity data.
There was a significant difference for the production of fresh biomass at the R1, R2 and R5 stages, with
Maximus VIP3 obtaining the highest yields. The proportion of grains in the physical composition of
plant varied between hybrids, where Maximus VIP3 and Defender VIP (482.2 and 461.7 g kg?,
respectively) were superior to Feroz VIP (429.7 g kg*). With the advancement of maturity, there was
a decreasing linear behavior for stem and leaf participation, with reductions of 3.8 g kgtand 4.5 g kg
!, respectively, per day (R?=0.79 and 0.80, respectively), quadratic behavior for bracts and corncob
and a linear increase in grain participation in the plant structure, with an increase of 7.7 g kg™ per day
(R*=0.88). In general, the three hybrids present good characteristics for silage production and permit
harvesting in the hard grain stage, allowing the addition of starch in relation to the farinaceous grain
stage.
Key words: Phenological stage. Physical composition. Production. Silage.
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Abstract:

We aimed to compare the chemical compositions of the stem, leaves,
husk leaves, and cob fractions, as well as the whole-plant and straw
fractions, of three maize hybrids harvested at the beginning of six
different reproductive stages of maturity. The three hybrids evaluated
included Maximus VIP3, Defender VIP and Feroz VIP, which were
evaluated at the beginning of each of the following reproductive phases:
the R1 (grain formation), R2 (milky grain), R3 (pasty grain), R4 (floury
grain) R5 (hard grain) and R6 (ripe grain) stages. The advancement in
maturation was linearly related (P <0.05) to the crude protein content of
the stem, leaves and whole-plant, and there was a difference between
the hybrids only for the leaves, with the highest concentrations in
Maximus (P <0.05). The neutral detergent fiber of the leaves showed a
quadratic relationship with the advancement of maturation (P <0.05) but
did not differ between the hybrids. For all the hybrids, the NDF levels in
the husk leaves and cobs linearly increased during the reproductive
stages (P <0.05). The lignin contents did not differ between stages in
the stems; these contents were lower in the leaves of the Maximus
hybrid and showed a linear decrease throughout the whole plant, though
the contents did not differ between the hybrids. In general, the
advancement in maturation reduced the protein levels of whole plants,
which was driven by the reduction in the leaves and stem; however,
compared with the NDF, lignin seemed to experience less effects from
the hybrids. Due to the differences observed, it is noted that
recommendations for harvest based on the stage of maturation should
be taken with caution, and knowledge of the characteristics of the
cultivated hybrid is essential.
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steers fed with silages of different maize hybrids
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance, carcass characteristics and ingestive behavior of
feedlot steers fed with three maize hybrids: Maximus VIP3, Defender VIP and Feroz VIP. The experiment lasted
112 days, weighing animals four times, every 28 days. The experimental diets were formulated and constituted
by maize silage and pelletized ration in a 50:50 ratio (dry basis). Regardless of the hybrid used, there was an
increase in the intake of dry matter with the advance in feedlot evaluation period (9.15, 9.14, 9.35 and 9.59kg
day?, in the first, second, third and fourth weighing, respectively). The type of maize hybrid silage influenced
weight gain of animals differently, with a final mean of 1.413kg for animals fed with Maximus VIP3, 1,375kg
for those fed with Defender VIP and 1,184kg for those fed with Feroz VIP. The animals fed with Feroz VIP
hybrid silage showed higher carcass gain efficiency and were more active in the nhumber of times they went to
the feeder. Although the three evaluated hybrids resulted in good animal performance, the carcass characteristics
did not change; nevertheless, the hybrid Maximus VIP3 is recommended for its superior bromatological
composition.

Keywords: bromatology, feedlot stages, noncarcass components, weight gain, Zea mays L
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar desempenho, caracteristicas da carcaca e comportamento ingestivo de
novilhos terminados em confinamento alimentados com silagens dos hibridos de milho: Maximus VIP3, Defender
VIP e Feroz VIP. O experimento teve duracio de 112 dias, sendo quatro pesagens a cada 28 dias. As dietas
experimentais foram formuladas e constituidas por silagem de milho e racao peletizada em proporcéao de 50:50,
na base seca. Independentemente do hibrido utilizado, houve aumento conforme avango na fase de terminagéo
(9,15; 9,14; 9,35 e 9,59%g dia-1, na primeira, segunda, terceira e quarta pesagens, respectivamente). A distingdo
da silagem de milho determinou diferenca no ganho de peso dos animais, com média final de 1,413kg para 0s
animais tratados com Maximus VIP3, 1,375kg para os tratados com Defender VIP e 1,184 para aqueles
alimentados com Feroz VIP. Os animais alimentados com silagem do hibrido Feroz VIP apresentaram maior
eficiéncia de ganho de carcaga e foram mais ativos ao nimero de vezes em ir ao comedouro. Apesar dos trés
hibridos avaliados proporcionarem bons resultados relacionados ao desempenho animal, as caracteristicas da
carcaga ndo sofreram alteracfes; mesmo assim, recomenda-se 0 hibrido Maximus VIP3 por sua superioridade
bromatoldgica.

Palavras-chave: bromatologia, fases de confinamento, ganho de peso, hibridos silageiros, Zea mays L
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the chemical composition and the fermentative variables of different maize hybrids
and their interference in the aerobic stability of silage. The hybrids used were the Maximus VIP3, Defender VIP and Feroz VIP,
being simple, triple and double hybrids, respectively. The chemical composition and the aerobic stability were evaluated 60 days
after the silos were sealed. One kilo of sample from each replicate was placed in polypropylene containers lined with plastic bags
and transferred to a climatic chamber at 25 + 2°C, and the silage temperatures were measured three times a day for seven days.
In the chemical composition, only the fraction A of the non-fibrous carbohy- drates presented a difference between the treatments.
The Maximus VIP3 hybrid was superior in relation to the others for acetic acid production and did not differ from the Defender
VIP hybrid in lactic acid concentration. A longer time was required for the Maximus VIP3 silage temperature to increase by 2°C
(125.3 hours), while the other silages did not differ significantly (53.3 and 45.3 hours for Defender VIP and Feroz VIP). The hybrid
Maximus VIP3 is recommended for silage production due to its characteristics, including a high concentration of sugars and a
greater aerobic stability.

Keywords: bromatology, deterioration, organic acids, temperature, Zea mays L.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a composicao quimica e varidveis fermentativas de diferentes hibridos de milho e sua
interferéncia na estabilidade aerdbia da silagem. Os hibridos utilizados foram o Maximus VIP3, Defender VIP e Feroz VIP, sendo
hibridos simples, triplo e duplo, respectivamente. A composi¢ao quimica e a estabilidade aerébia foi avalia- da 60 dias apds a
vedagao dos silos. Amostras de um quilo foram colocadas em recipientes de polipropileno revestido com saco plastico e
transferidos para cdmara climatica a temperatura de 25 + 2 °C, e as temperaturas das silagens foram medidas trés vezes ao dia
durante sete dias. Na composicao quimica, apenas a fracdo A dos hidratos de carbono nao fibrosos apresentou diferenca entre
os tratamentos. O hibrido Maximus VIP3 foi superior em relagdo aos demais para producao de acido acético, e nao diferiu do
hibrido Defender VIP na concentracao de acido latico. Tempo significativa- mente mais longo foi necessario para que a
temperatura da silagem de Maximus VIP3 aumentasse em 2°C (125,3 horas), enquanto as outras silagens nao diferiram entre si
(53,3 e 45,3 horas para Defender VIP e Feroz VIP). O hibrido Maximus VIP3 apresentou alta concentragao de agucares e maior
estabilidade aerdbia, sendo recomendado para produgao de silagem pelas suas caracteristicas.

Palavras-chave: acidos organicos, bromatologia, deterioragio, temperatura, Zea mays L.
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Abstract: The study aimed to examine the effects of harvesting three maize hybrids at different
maturity stages on the ruminal fermentation kinetics, fermentation end-products (volatile fatty acid,
ammonia and methane) output, and digestibility of maize plant fractions, as well as the degradability
of the resulting silage. Three hybrids were compared (Maximus VIP3, Defender VIP and Feroz VIP)
harvested at three grain maturity stages (milk (R3), dough (R4) and dent (R5) grain), while silage
samples were collected only at the dent grain stage (R5). Grain digestibility tended to decrease as the
maturity stage progressed (p < 0.05), while the whole-plant digestibility increased with increasing
maturity for the three evaluated hybrids (p < 0.05). The gas production of whole-plant at 24 h of
incubation was higher for the Maximus hybrid than for the others (p < 0.05), with average values of
188, 196 and 207 mL g~! dry matter at stages R3, R4 and R5, respectively. For the in situ ruminal
degradation kinetics of silage, instantly degradable dry matter and fiber potential degradability were
greater with Maximus maize forage than with the other two hybrids. From the perspective of in vitro
results, the Maximus VIP3 hybrid seems to be the most suitable for silage production when harvested
between the dough and the dent grain stage of maturity.

Keywords: maize; silage; rumen; fermentation kinetics; in vitro digestibility; methane; Milk2006

1. Introduction

Maize silage is a key feedstuff in the ruminant diets due to the yield of forage biomass and the
energy content of the feed [1]. Usually, the dry matter yield and the amount of grain present in the plant
were considered the main indicators for the selection of hybrids. However, recent studies have linked
several other attributes to the nutritional quality of silage, with emphasis on the use of the vegetative
fraction of the plant [2,3]. Di Marco et al. [4] underlined that under unfavorable weather conditions,
silage digestibility may be better correlated with cell wall digestibility than with starch content.

The maturity stage at harvest is also one of the likely nutritional quality determinants, and some
authors have considered it the most influential factor affecting silage digestibility [4]. In a review,
Khan et al. [1] reported a large variability between harvesting stages, being strongly correlated with
changes in silage chemical composition, so that early harvesting is related to a lower energy content of
silage due to small accretion of starch in the grain, in addition to effluent losses [5]. It is known that as

grain matures there is an increase in starch in the grains, whereas nitrogen compounds in leaves are
Agriculture 2020, 10, 251; doi:10.3390/ agriculture10070251 www.mdpi.com/journal/agriculture

136


http://www.mdpi.com/journal/agriculture
mailto:jrbumbieris@uel.br
mailto:j.giraldez@eae.csic.es
mailto:neumann.mikael@hotmail.com
mailto:egonhh@yahoo.com.br
mailto:s.lopez@unileon.es
http://dx.doi.org/10.3390/agriculture10070251
http://www.mdpi.com/journal/agriculture

	741766d5e09cf741714a5855bf34f47c8e69d15e03388aec6c54d5883435e514.pdf
	741766d5e09cf741714a5855bf34f47c8e69d15e03388aec6c54d5883435e514.pdf
	741766d5e09cf741714a5855bf34f47c8e69d15e03388aec6c54d5883435e514.pdf
	741766d5e09cf741714a5855bf34f47c8e69d15e03388aec6c54d5883435e514.pdf
	741766d5e09cf741714a5855bf34f47c8e69d15e03388aec6c54d5883435e514.pdf
	741766d5e09cf741714a5855bf34f47c8e69d15e03388aec6c54d5883435e514.pdf
	741766d5e09cf741714a5855bf34f47c8e69d15e03388aec6c54d5883435e514.pdf
	741766d5e09cf741714a5855bf34f47c8e69d15e03388aec6c54d5883435e514.pdf



