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DEGRADABILIDADE DE GRAOS DE MILHO DE DIFERENTES TEXTURAS EM
DOIS ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

Aproximadamente metade do aporte energético das dietas de bovinos leiteiros vem
do amido presente nos gréos de milho. Estes grdos sdo compostos por dois tipos de
endospermas: farindceo (mole) e vitreo (duro). A proporcdo desses varia com a
cultivar e determina a textura do grédo. O objetivo do estudo foi avaliar a
degradabilidade ruminal de graos de milho de textura mole e dura, colhidos em dois
estadios de maturacdo. O delineamento experimental foi em blocos completamente
casualizados com quatro repeticdes. Foram utilizados treze genétipos brasileiros (P
32R22H, P 1630H, P 30F53YH, AS 1656PR0O2, AS 1572PRO, AG 8041PRO, AG
8780PRO3, Formula TL, IPR 127 — Branco, WXA 504, Pipoca, Vermelho e Roxo) e
um americano (DKC 52-61PRO2 - controle positivo), em dois pontos de colheita
(silagem e colheita de grédos). A semeadura foi realizada em outubro de 2014. No
ponto de silagem foram avaliados: populagéo final, estatura de plantas, severidade
de doencas, producdo de massa verde, de massa seca e de graos. A forragem
colhida no ponto de silagem permaneceu ensilada por 150 dias. Foram colhidas e
debulhadas doze espigas no ponto de colheita de gréos para avaliacao da producéo,
massa de mil gréos, graos ardidos, densidade e vitreosidade. Com base nos
resultados de vitreosidade, os gendétipos foram agrupados em quatro classes: duros,
semiduros, semimoles e moles, variando a vitreosidade de 47 a 84%, apresentando
baixa correlacdo com a densidade. A severidade de doencgas no ponto de silagem
nao teve correlacdo com a textura dos grédos. Os genotipos com graos de menor
vitreosidade foram mais precoces, com maior participacdo de amido, maior teor de
MS, maior producdo de massa seca e graos. A degradabilidade ruminal in vitro (7h)
da MS e do amido nao foram afetadas pela vitreosidade. Foi possivel identificar
grandes variagfes agronémicas entre 0os genotipos avaliados. Desta forma, para a
escolha de gendtipos para silagem, o foco deve ser em materiais com maior
producdo de massa e graos/amido, uma vez que o aproveitamento ruminal deste

amido em silagens é semelhante, independente da textura dos gréos.

Palavras-chave: densidade, endosperma, genaotipos, silagem, vitreosidade
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DEGRADABILITY OF DIFFERENT CORN KERNELS TEXTURES IN TWO
MATURITY STAGES

ABSTRACT

Approximately half of the energy intake from dairy cattle diets comes from starch
present in corn grain. The corn kernels are composed of two types of endosperm:
dent and flint. The proportion of these varies according to the cultivar and determines
the grain texture. The objective of this trial was to evaluate the degradability of dent
and flint kernels. The study was conduced in a completely randomized block design
with four replicates. Thirteen Brazilian genotypes were used (P 32R22H, P 1630H, P
30F53YH, AS 1656PR0O2, AS 1572PRO, AG 8041PRO, AG 8780PR0O3, Formula TL,
IPR 127 — White, WXA 504, Popcorn, Red and Purple) and an American hybrid (DKC
52-61PRO2 - positive control), harvested at two maturity stages (silage point and dry
kernels). The seeding was in October 2014. At the silage point it was evaluated: final
population, plant height, disease severity, crop yield (wet and DM basis) and grain
production. The forage harvested in silage point remained ensiled for 150 days.
Twelve cobs were harvested at grain harvest point and threshed for evaluation of dry
grains production. These grains were used for determining the thousand seeds
mass, damaged kernels, density and vitreousness of these kernels. Based on the
results of vitreousness, genotypes were grouped into one of four classes: flint, semi-
flint, semi-dent and dent, ranging from 47 to 84% of vitreousness. These indexes had
low correlation with the grain density. The severity of diseases in the silage point did
not correlate with the kernels texture. The genotypes with less vitreousness kernels
were earlier, with higher participation of starch, higher DM content, higher dry mass
and grain production. The in vitro ruminal degradability (7h) of DM and starch were
not affected by kernels vitreousness. It was possible to identify agronomic variations
between genotypes. Thus, for choosing silage genotypes, the focus should be on
materials with higher dry mass and starch production, once the rumen degradability

of this starch into silage is similar, regardless of the kernels texture.

Key-words: density, endosperm, genotypes, silage, vitreousness
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1. INTRODUCAO GERAL

A silagem de milho € o volumoso mais utilizado para ruminantes em muitas
partes do mundo, principalmente como fonte de fibra digestivel e energia para os
animais. Aproximadamente metade do aporte energético das dietas de bovinos
leiteiros vem do amido presente nos graos de milho, provenientes da silagem e do
fuba. Devido a importancia destes gréos, o estudo das caracteristicas relacionadas
ao endosperma e sua influéncia no aproveitamento do amido pelo rimen se torna
uma variavel de interesse.

A textura do grdo € determina pela propor¢cdo dos dois tipos de
endospermas que compdem os gréos: farinaceo e vitreo. No endosperma farinaceo,
a matriz protéica € esparsa e fragmentada. No vitreo a matriz € continua, densa e
bem desenvolvida. Tradicionalmente, se considera que nos Estados Unidos os graos
de milho séo principalmente farindceos (moles) e no Brasil principalmente de textura
vitrea (dura) (Corréa et al., 2002). Contudo, ndo existem trabalhos na literatura que
permitam inferir se essa afirmacao € correta para os hibridos de milho modernos.

A vitreosidade dos gréos influencia a fermentagdo in situ do milho e a
digestibilidade do amido em estadios mais avancados de maturidade da planta. Os
possiveis efeitos negativos no aproveitamento do amido dos grdos vitreos podem
ser contornados pela ensilagem e colheitas em estadios ndo tdo avancados de
maturidade (Szasz et al., 2007).

Com o processo de fermentacdo o aproveitamento do amido aumenta a
medida que o tempo de armazenamento da silagem avancga (Daniel et al., 2014).
Este aumento pode ser explicado pela maior acessibilidade dos microrganismos aos
granulos de amido, possivelmente devido a protedlise da matriz de proteinas através
da atividade de bactérias, enzimas, fungos e produtos da fermentagéo (Junges et al.,
2011). Assim, a proteolise da matriz protéica pode ser uma estratégia para aumentar
a digestibilidade de graos com textura dura.

Devido a importancia da silagem de milho como fonte de energia em dietas
de vacas leiteiras, faz-se necessario o estudo da influéncia da textura dos gréos de
milho no aproveitamento do amido pelos animais, bem como o efeito da ensilagem

sobre a degradabilidade do amido, para os diferentes genotipos de milho.
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O objetivo desse estudo foi avaliar a degradabilidade de silagens de planta
inteira e de gréos de milho de textura mole e dura, colhidos no ponto de silagem e

no ponto de colheita de graos.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

A producdo de leite e o numero de vacas leiteiras tém crescido no Brasil
desde 1996, a uma taxa de 5% e 3% ao ano, respectivamente. Em 2014, a
populacao de vacas leiteiras era composta por 23.500.000 cabecas (IBGE, 2014).

Apesar de ser 0 4° maior produtor mundial de leite, atrds apenas de Estados
Unidos, India e China, a produtividade brasileira ainda é baixa (1.382 l/vaca/ano).
Entre os estados, o Parand é o terceiro em volume de producdo, com produtividade
de 2.404 |/vaca/ano. Entre os municipios do Brasil, Castro/PR tem a maior producéo,
com produtividade de 7.527 l/vaca/ano, muito superior as médias brasileira e
paranaense (IBGE, 2012).

A regido Centro Oriental Paranaense concentra a atuagao de trés
importantes cooperativas produtoras de leite do estado, que constituem o Grupo
FCC: Frisia, em Carambei; Castrolanda, em Castro e Capal, em Arapoti. Juntas,
produzem mais de um milh&o de litros de leite por dia, com aproximadamente 30 mil
animais em lactacdo, das racas Holandesa, Jersey e Pardo Suica. Possuem trés
unidades de beneficiamento de leite (Castro, Ponta Grossa e Itapetininga),
abastecendo mercados do Parang, Sdo Paulo e Minas Gerais.

A principal caracteristica desta regido € o emprego de alta tecnologia na
producdo de leite, com grandes investimentos em genética e manejo dos animais.
Sem duvida, o principal fator responsavel pela alta produtividade de leite nessa
regido é a alimentacdo dos animais, na qual a silagem de milho é o alimento

utilizado em maior quantidade (Janssen, 2009).
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2.2.A CULTURA DO MILHO

O milho é produzido em quase todos os continentes, com sua importancia
econbmica caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacdo, que vao desde a
alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia, como a producgédo de filmes e
embalagens biodegradaveis. Cerca de 70% da produgdo mundial de milho é
destinada a alimentacéo animal, podendo este percentual chegar a 85% em paises
desenvolvidos (Paes, 2006). O milho destaca-se como um dos cereais mais
consumidos no mundo em funcdo do seu potencial produtivo e valor nutritivo, como

também por sua diversidade de aplicacéo (Fancelli e Dourado Neto, 2000).

2.3.PRODUCAO DE SILAGEM

Silagem € o produto da fermentagdo de culturas agricolas, em condi¢ées de
anaerobiose. O principio basico é a fermentacdo de acgUcares por bactérias, com
producdo de &cidos organicos e consequente reducdo do pH da massa ensilada
(Reis et al., 2014). A ensilagem objetiva conservar a maxima quantidade de massa
seca, nutrientes e energia da cultura, para posterior alimentagdo dos animais (Kung,
2013).

Devido a estacionalidade na producao de pastagens, a silagem é a principal
fonte de volumoso conservado para alimentacdo dos ruminantes, usada para ajustar
a flutuacdo da quantidade e qualidade da forragem fornecida para animais em
pastejo. Da mesma forma, a silagem € usada como fonte exclusiva de alimento
volumoso para ruminantes confinados. O seu valor nutritivo é resultado da espécie
forrageira utilizada, do correto manejo agrondmico da cultura, das tecnologias
aplicadas durante todo o processo de conservacao e da qualidade de fermentacéo
(Jobim, 2010).

Trés fatores tém grande influéncia na qualidade de fermentacdo da massa
ensilada: teor de MS, concentracdo de agucares sollveis em agua (CSA) e o poder
tampdo (PT) da forragem (Reis et al., 2014). Sendo assim, a capacidade
fermentativa (CF) das forragens pode ser definida pela formula: CF = MS + 8 x
(CSA/PT) (Weissbach e Honig, 1996).

O processo de fermentacédo é caracterizado pela rapida reducédo do oxigénio

(O2) atmosfeérico contido na massa da forragem. As enzimas carboidrases aumentam
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a quantidade de carboidratos solUveis e ap6s o consumo do Oz do ambiente, inicia-
se o desenvolvimento das bactérias anaerdbias produtoras de &cido latico (Jones et
al., 2004), descritas como bactérias acidolaticas (BAL). Dadas as diferencas na
eficiéncia de producéo de acido latico a partir da fermentacdo de hexoses, as BALs
séo divididas em dois grupos. As BALs que produzem somente acido latico a partir
da fermentagédo das hexoses séo classificadas como homofermentativas, enquanto
aguelas que produzem além do acido latico outros produtos, como etanol e/ou acido
aceético e COz, sdo classificadas como heterofermentativas (Reis et al., 2014).

Como o processo de fermentacdo resulta em perdas de massa seca e
também qualidade nutricional, a ensilagem deve ser feita da melhor forma possivel a
fim de minimizar tais perdas (Muck, 1988). O controle de perdas no processo de
ensilagem ¢é considerado passo fundamental para garantir eficiéncia e
profissionalizagcéo ao processo de conservacgao de forragens (Reis et al., 2014).

A utilizacdo da silagem na formulacdo de dietas, especialmente para bovino
leiteiro de média e alta producdo tem aumentado nos ultimos anos no Brasil (Senger
et al., 2005). Hoje, praticamente todo o processo de ensilagem é mecanizado, com
reduzida necessidade de mao de obra em relacdo as quantidades armazenadas. Em
varias regibes do Brasil, ha possibilidade de contratar prestadores de servicos de
ensilagem, com maquinas de Ultima geracdo, sem necessidade de imobilizar capital
com estes equipamentos (Strack e Carvalho, 2015; Pereira, 2011), o que garante

agilidade e qualidade no processo de producao desses volumosos.

2.4.A SILAGEM DE MILHO

A silagem de milho é considerada planta padrdo em virtude do teor de
matéria seca (MS) apropriado para fermentacédo, baixo poder tampéo e adequados
teores de carboidratos sollveis na planta, que levam a fermentacdo lactica e
favorece a conservacdo da massa (Weissbach e Honig, 1996, Allen et al., 2003,
Oliveira et al., 2010).

Aliado ao alto teor energético, colheita mecanizada facilitada, baixo custo em
relacdo a outras forrageiras e lavouras com alta producdo de massa seca por
unidade de area quando comparada a outras forragens anuais utilizadas em climas
temperados, tornam a planta de milho a silagem mais utilizada para ruminantes no

Brasil (Pereira et al., 2004) e em muitas partes do mundo, como fonte de fibra
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digestivel e energia prontamente disponivel para os animais (Kim e Adesogan,
2006). Alguns autores ainda citam os teores de proteina bruta desta silagem como
um fator a ser levado em consideracao, pois em silagens estocadas por 4 meses a
atividade proteolitica durante a fermentacdo aumentou a fracdo N soltvel, resultando
em menor aporte de proteina metabolizavel (aminoécidos) para o intestino das
vacas (Daniel e Pedroso, 2015).

N&o existem dados oficiais sobre a area de producédo de silagem no Brasil.
Estimativas indicam um aumento de 360.000 ha em 1996, para 2.250.000 ha em
2013 (Pereira, 2013), equivalente a 13% da é&rea total de milho plantada no Brasil
(Conab, 2014).

A escolha do gendétipo de milho para silagem deve ser ponderada nédo
somente em funcéo do custo das sementes, mas também em funcdo dos beneficios
nutricionais advindos daquela planta (Reis et al., 2014).

A maioria dos programas de melhoramento de milho conduzidos no Brasil
nao tem énfase no desenvolvimento de gendtipos para producdo de silagem. Os
hibridos que produzem mais graos sado também recomendados para a producéo de
silagem (Gomes et al., 2004). Porém, nem sempre os melhores genoétipos para a
producdo de gréos sdo os mais indicados para a producdo de silagem, é necessario
avaliar também os teores de fibra (FDN) e a digestibilidade desta fracéo (Reis et al.,
2014).

O ponto de maturidade para colheita representa um aspecto importante de
manejo para o sucesso da confeccdo desse volumoso. A tomada de decisdo para a
colheita a campo é baseada no teor de MS da planta inteira e é indicado o corte
entre 30% a 35% de MS (Nussio et al., 2001). Desta forma, além de garantir o teor
de MS ideal para crescimento de microrganismos desejaveis (bactérias &cido
laticas), o enchimento dos grdos € assegurado até a capacidade proxima da
maxima, fundamentais para manter o equilibrio entre producdo de massa seca e
guantidade de graos na forragem (Ashley, 2001). Este aumento no teor de amido da
silagem pode impactar na redugdo dos custos com alimentag&o, devido a possivel
diminuicdo na compra de alimentos energéticos sob a forma de concentrado para
balanceamento das dietas (Reis et al., 2014).

Com a maturidade da planta de milho, o peso dos grdos aumenta, porém
ocorre um declinio na degradabilidade do amido destes graos e reducdo na energia

disponivel (Jones et al., 2004). Assim, o ponto de colheita das silagens é de suma
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importancia para otimizar o maximo aproveitamento de gréos com alta

degradabilidade, juntamente com elevada producdo de massa seca e adequados

teores de MS para a fermentacéo desejada.

2.4.1. Terminologias genéticas

intuito de melhorar o entendimento e compreensdo sobre as

terminologias genéticas, Ronzelli Junior (1996) apresentou a definicdo de alguns

termos mais usuais:

a)

b)

d)

f)

9)

Gendtipo: é a constituicdo genética total de um individuo.

Espécie: € a unidade bioldgica fundamental. E a subdivisdo do género

onde os individuos séo agrupados ou classificados taxonomicamente.

Cultivar: é a subdivisdo de uma espécie cultivada que se distingue de
outra ou de outras pela aparéncia e/ou pelo comportamento, ou seja,
por caracteristica ou caracteristicas perfeitamente identificavel ou

identificaveis de ordem morfolégica, fisioldgica, bioquimica ou outra.
Variedade: é a subdivisdo da espécie. E o mesmo que cultivar.

Hibrido: é o individuo ou populacdo de individuos resultante do
cruzamento entre individuos com diferentes constituicdes genéticas.
Pode ser intervarietal, interespecifico ou intergenérico. As populacdes
F1 séo resultantes do cruzamento entre individuos geneticamente

constantes.

Hibrido Simples: é o resultado do cruzamento entre duas linhagens

autofecundadas.

Linhagem: é o grupo de individuos de uma variedade ou cultivar que
tem ascendentes comuns e manifesta uniformidade para um ou alguns

caracteres.
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2.4.2. Diversidade de gendtipos comercializados

No mercado existe uma grande variedade de materiais genéticos com o
intuito de atender as exigéncias de cada regido, de acordo com os fatores
ambientais, resisténcia a pragas e doencas, ciclo vegetativo e endosperma do gréo
(Fernandes, 2014), todas essas caracteristicas denotam aos genotipos variados
indices de produtividade e qualidade (Paziani et al., 2009).

O processo de escolha do genoétipo envolve a analise de varios fatores, em
virtude da complexa interacdo gendtipo/ambiente (Shioga et al., 2015). Ja é
consenso que gendtipos respondem de forma diferenciada a distintas condigdes de
ambiente, onde pode haver alteracdo na sua classificacdo de acordo com o local de
cultivo. Isso indica que a recomendacao de gendtipos para utilizacdo como silagem
nao pode ser generalizada (Mittelmann et. al., 2005).

A producdo de massa verde € um dos primeiros parametros a avaliar
quando se busca informacdo sobre determinado gendtipo, uma preocupacdo
anterior aos parametros de qualidade da silagem. Com a crescente melhora no
padrdo genético dos animais e a intensificacdo da pecuéria, aumenta-se também a
exigéncia na qualidade da silagem (Paziani et al., 2009).

A énfase no uso de gendtipos mais produtivos e adaptados as condi¢cdes

locais, como fruto do melhoramento genético dessa cultura, é responsavel pelos

ganhos em produtividade e qualidade das silagens (Cruz e Pereira Filho, 2001).

2.5. GRAOS DE MILHO

Na nutricdo animal, a planta de milho apresenta dois componentes distintos:
a fracdo vegetativa, composta basicamente de carboidratos estruturais, e a fragao
granifera, representada principalmente pelo amido do endosperma (Ferreira, 2001).

Os graos do milho séo, geralmente, amarelos ou brancos, podendo, porém

apresentar coloragdes variando desde o preto até o vermelho (Paes, 2006).

2.5.1. Composicéo Fisica

Grande parte da energia das dietas de bovinos leiteiros vem do amido

presente nos graos de milho (Lopes et al.,, 2009). Estes grdos sao formados
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basicamente por quatro estruturas fisicas principais: pedicelo ou ponta, pericarpo,
embrido e endosperma (Figura 1), que correspondem a aproximadamente, 1%, 5%,
12% e 82% do peso seco dos graos (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Endosperma farinaceo

Endosperma vitreo

Embrido

————t="Ponta

FIGURA 1 — Localizac&o do pericarpo, endospermas e embrido (Piovesan, 2009).

O endosperma é encontrado em quantidade variavel nas sementes e resulta
da fusdo dos nucleos polares com um dos ndcleos reprodutivos do grao de pélen. A
sua estrutura depois de completamente desenvolvida, varia de espécie para espécie
(Carvalho e Nakagawa, 2000). Exerce grande importancia na determinacéao do valor
econdbmico e nutricional do milho e por este motivo, suas caracteristicas séo

utilizadas para classificar os gréos (Piovesan, 2009).

2.5.2. Composicdo quimica

Os gréos, a semelhanca dos demais o6rgdos da planta, apresentam
composi¢ao quimica bastante variavel. A composi¢cado quimica quantitativa é definida
geneticamente, apesar de poder ser, até certo ponto, influenciada pelas condi¢cdes
ambientais a que foram submetidas as plantas que as originaram (Carvalho e
Nakagawa, 2000).

As principais causas de variagdo na composi¢cao quimica dos graos de milho
sao relacionadas as caracteristicas do material genético, solo, adubacé&o, condi¢des

climaticas e estddio de maturacdo da planta (Piovesan, 2009). Dessa forma,
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observam-se variacbes ndo apenas em funcdo das espécies, mas também das
cultivares dentro de uma mesma espeécie.

Os graos de milho sdo compostos por 6leos, acucares, cinzas e em sua
maior parte por proteinas e amido, 0os quais representam, aproximadamente 9,4% e
72-74% do gréo seco, respectivamente (Paes, 2006). Cerca de 75% da proteina e
98% do amido estéo presentes no endosperma (Carvalho e Nakagawa, 2000).

2.5.3. Amido

O amido € um polissacarideo ndo estrutural de elevado peso molecular e
sintetizado pelas plantas superiores com funcdo de reserva energética. As plantas
armazenam o amido nas raizes, caules, tubérculos e graos. Quimicamente, o amido
é formado por dois polimeros de glicose, a amilose e a amilopctina (Lehninger e
Nelson, 2006).

Nos grdos de milho, o amido € composto aproximadamente por 28% de
amilose e 72% de amilopectina (Toral et al., 2002); no milho “ceroso”, também
conhecido como waxy, a porcentagem de amilopectina pode chegar a 98% (Weber
et al., 2009).

A amilose é um polimero longo e possui uma cadeia linear de moléculas de
D-glicose unidas por ligagdes a 1-4, enquanto a amilopectina, possui uma cadeia
ramificada com ligacées a 1-4 e a 1-6 (Lehninger e Nelson, 2006). Alguns autores
relatam que a proporcdo de amilose e amilopectina presente nos grdos pode
influenciar a taxa de degradacao e a digestibilidade do amido (Jobim et al., 2003),
porém este assunto ainda gera divergéncias, pois as variagcdes destas proporgcdes
sao de pegquena amplitude dentro de um mesmo tipo de grdo, como o milho por
exemplo, talvez as maiores diferencas estejam relacionadas a comparagfes
realizadas entre gréos de diferentes espécies.

A fermentacdo ruminal torna a maior parte dos componentes nutritivos dos
alimentos disponiveis para ser utilizada diretamente pelos tecidos dos ruminantes.
Desta forma, os carboidratos ndo estruturais, como o amido, s&o convertidos em
acidos graxos (AGV), gas carbbnico, metano, amoénia e células microbianas. Estes
AGVs séo absorvidos atravées da parede ruminal e representam a maior fonte de

energia para o ruminante (Berchielli et al., 2006).
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Muitos fatores podem afetar a taxa e a extenséo da digestdo do amido pelo
ruminante, interferindo de forma dindmica na quantidade de amido que sera
fermentado no rimen ou que chegara ao intestino delgado. Na pratica, a extenséo
da digestdo do amido no riumen parece ser mais determinada pela natureza do
material que circunda e protege o granulo de amido (matriz protéica) do que
propriamente pela composicdo quimica do amido em si (Berchielli et al., 2006).

Os granulos de amido sao envolvidos por uma matriz protéica composta por
dois tipos de proteinas, classificadas como zeinas (proteinas de reserva ou
prolaminas) ou ndo-zeinas. As zeinas representam cerca de 60% da proteina total
do endosperma e compreendem quatro grupos estruturalmente distintos a, B, vy, o.
As a-zeinas sdo as mais abundantes, perfazendo aproximadamente 60% das
proteinas de reserva, seguidas pelas y-zeinas (25%), B-zeinas (5-10%) e &-zeinas
(5%). As ndo-zeinas sao proteinas encontradas em varios tecidos do grdo e
compostas basicamente por gluteinas, albuminas e globulinas. A quantidade e o tipo
de zeinas afeta a dureza dos gréos (Davide, 2009).

A forte interacdo da matriz protéica com os granulos de amido ajuda a
explicar porqué o amido € menos digestivel no rimen, em torno de 25% do amido de
milho pode escapar da fermentacao ruminal (Owens, 2008), pois ndo esta facilmente
disponivel para a digestdo enzimética, a menos que a matriz protéica também seja
digerida ou que processamentos exponham os granulos a digestdo. A ensilagem é
um exemplo destes métodos, pois favorece a solubilizacao parcial da matriz protéica
desses gréos, facilitando o acesso do amido pelos microrganismos ruminais
(Hoffman et al.,, 2011). Segundo Junges et al. (2015) a protedlise desta matriz
protéica ocorre principalmente pela atividade das bactérias (60%), 30% por enzimas,
5% por fungos e 5% pelos produtos da fermentagéo.

O maior impedimento fisico para a colonizagcdo microbiana € a presenca do
pericarpo, que pode ser rompida através de processamentos ou pela mastigacéo.
Muitos microrganismos ruminais sdo capazes de digerir amido, mas podem ser
incapazes de digerir a matriz proteica; portanto, a destruicdo destas barreiras pelas
bactérias celuloliticas e proteoliticas torna os granulos de amido acessiveis as

bactérias amiloliticas (Hoffman et al., 2011).
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2.6. TEXTURA DO GRAO

Semelhante com o0 que ocorre com outros tipos de graos, a dureza do gréo

de milho é determinada principalmente por fatores genéticos.

2.6.1. Classificagdo de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA)

O sistema de classificacdo dos grdos de milho utilizada pelo MAPA, néo
exige muita complexidade, caracterizando apenas pelo aspecto visual no terco
médio da espiga (MAPA, 2016), ndo especificando uma metodologia padrdo e nem o
percentual de vitreosidade para que o gendtipo seja enquadrado na respectiva
classe. Desta forma, deixa-se a livre arbitrio a escolha pela metodologia para

classificacédo do tipo de endosperma do milho (Rossi, 2014).

O “Regulamento Técnico do Milho, Instrucdo Normativa N° 60, de 22 de
dezembro de 2011” (MAPA, 2011), cita:

Capitulo Il, Art. 5°: De acordo com a consisténcia e o formato do gréo, o
milho sera classificado nos seguintes Grupos:

| - DURO: quando apresentar o minimo de 85% em peso de grdos com as
caracteristicas de duro, ou seja, apresentando endosperma predominantemente
cérneo, exibindo aspecto vitreo; quanto ao formato, considera-se duro o grao que se
apresentar predominantemente ovalado e com a coroa convexa e lisa;

Il - DENTADO: quando apresentar o minimo de 85% em peso de gréos com
as caracteristicas de dentado, ou seja, com consisténcia parcial ou totalmente
farindcea; quanto ao formato, considera-se dentado o0 grdo que se apresentar
predominantemente dentado com a coroa apresentando uma reentrancia acentuada;

Il - SEMIDURO: guando apresentar o minimo de 85% em peso de graos
com consisténcia e formato intermediarios entre duro e dentado;

IV - MISTURADO: quando néo estiver compreendido nos grupos anteriores,
especificando-se no documento de classificacdo as percentagens da mistura de

outros grupos.
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2.6.2. Diferencgas entre texturas

A textura do grdo €& uma variavel de interesse pois as caracteristicas
relacionadas ao endosperma do grdao do milho podem afetar a degradabilidade do
grao e do amido no ramen (Lopes et al., 2004).

O endosperma farinaceo concentra-se na regido central do gréo, entre a
ponta e o extremo superior (Figura 1). Nas laterais dessa faixa e no verso do grao
estd localizado o endosperma vitreo (Paes, 2006). A proporcdo entre esses
endospermas em relacdo ao endosperma total define a textura do grdo (Piovesan,
2009) e varia de acordo com o hibrido utilizado (Ribas et al., 2007).

No mercado brasileiro verifica-se participacéo de 48,1% de graos semiduros,
32,9% de gréos duros e apenas 5,4% de grdos dentados (Moraes, 2007). Contudo,
o melhoramento dos hibridos de milho nos dltimos anos pode ter modificado esse
panorama no Brasil.

Nos Estados Unidos os gréos de milho séo principalmente de textura mole
(dentado), com maior propor¢do de endosperma farinaceo localizado no centro do
grdao. Corréa et al. (2002) afirmam que no Brasil os grdos de milho sao
principalmente de textura dura, com maior proporcdo de endosperma Vvitreo,
localizado nas laterais do gréao, ocupando quase que sua totalidade.

Milhos de grdos mais duros séo preferidos pela industria alimenticia, e em
algumas situacdes alcancam pre¢o um pouco superior no mercado, pois apresentam
a vantagem de boa armazenagem e qualidade de germinacéo (Cruz et al., 2012).

Muitas empresas produtoras de sementes avaliam as diferencas de dureza
dos graos pelo escore de dentacdo. Graos com extremidade superior lisa e
arredondada e aspecto brilhante s&o considerados grédos duros e grdos com
extremindade superior enrugada e grdos opacos sdo dentados. O emprego do
escore de identificacao visual para classificar o tipo de grdo € mais simples e menos
oneroso (Rossi, 2014), mas essa classificacdo deve ser usada com ressalvas, pois
considera somente aspectos visuais, sem considerar a dureza que depende da
composicao e estrutura do endosperma (Davide, 2009).

No endosperma farinaceo a matriz protéica é esparsa e fragmentada, com
granulos de amido maiores e menos agregados, 0s espacos vagos conferem
opacidade ao material. No endosperma vitreo a matriz € continua, densa e bem

desenvolvida, composta em sua maior parte por a-zeinas e granulos de amido
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menores e mais agregados, com auséncia de espacos entre os granulos de amido, a
matriz protéica promove a reflexdo da luz, resultando em aspecto vitreo ao
endosperma (Paes, 2006; Piovesan, 2009). Os graos de milho pipoca, considerados
muito duros, possuem O pericarpo mais espesso, com 0 endosperma
predominantemente vitreo, porém os graos possuem menor tamanho e formato mais
arredondado (Paes, 2006).

Corréa et. al. (2002) encontraram alta correlacédo de 0,87 entre a densidade
e vitreosidade, o que sugere que a densidade pode ser uma ferramenta util para
comparar a vitreosidade dos gréos de milho.

Martinez et al. (2006) encontraram correlagdes positivas entre a dureza dos
graos com a densidade, endosperma e tamanho dos granulos de amido. A diferenca
de densidade entre os grdos dentados e vitreos pode ser explicada ndo sO pela
composicdo quimica, mas também pela maior quantidade de espacos vazios no
endosperma dos grdos dentados, o que ocasiona, consequentemente, menor
densidade para estes materiais em relacéo aos vitreos (Philippeau et al., 1999).

As propor¢cdes de amilose e amilopectina foram muito proximas tanto no
endosperma vitreo como no endosperma farinaceo em estudo realizado por
Piovesan (2009), independente da textura dos gréos, semi-dentado (17,8% amilose
e 82,2% amilopectina) ou duro (17,9% amilose e 82,1% amilopectina). Diante destes
resultados, pode-se especular que o conteudo de amilopectina por si s6, ndo seja o

principal definidor da textura do endosperma.

2.6.3. Efeito da maturidade na textura do grao

Com o avanco da maturidade da planta, em colheitas mais tardias, ocorre
aumento no teor de MS da planta e dos graos, reducdo na degradabilidade dos
componentes da planta e reducdo na digestibilidade do amido, independente da
textura (Pereira et al.,, 2004; Owens, 2008), porém mais acentuada para gréos de
textura dura em relacdo aos grédos com textura mole (Corréa et al., 2002). A perda
de digestibilidade por atraso na colheita também é maior nos grados de textura dura,
restringindo mais o intervalo de colheita (Factori, 2008).

Gomes et. al. (2002) avaliaram dez hibridos de milho de diferentes texturas,
semeados em diferentes localidades de Minas Gerais, colhidos no ponto de silagem

e nao encontraram diferencas na degradabilidade ruminal in situ 24 horas da planta
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inteira. Da mesma forma, Carvalho e Strack (2013) avaliaram a correlacdo entre
densidade, digestibilidade e degradabilidade in vitro de grdos de milho brasileiros
cultivados no Brasil e hibridos americanos cultivados nos Estados Unidos, colhidos
no ponto de silagem e grédos secos. A densidade dos americanos foi menor em
relagdo aos brasileiros, porém ndo foi encontrada correlacdo da densidade com a
digestibilidade e degradabilidade.

A vitreosidade dos grédos pode causar influéncia na fermentacao in situ do
milho em estadios mais avancados de maturidade da planta (Szasz et al., 2007),
quando o teor de MS dos graos é superior a 65% (Pereira et al., 2004). Lopes et al.
(2009) encontraram menor digestibilidade in vitro do amido em graos mais duros
com 80% de MS.

Contudo, a maioria dos estudos foram realizados apds o ponto de silagem.
Os possiveis efeitos negativos sobre o aproveitamento do amido associado aos
grdos com endosperma duro podem ser contornados através de ensilagem e
colheitas em estadios ndo tdo avancados de maturidade da planta (Szasc et al.,
2007), antes da maturidade fisioldgica, periodo no qual a matriz protéica ainda nao
esta totalmente formada (Fernandes, 2014), com conteddo de prolamina ainda
menor e variacdo de vitreosidade reduzida (Mahanna, 2015). Além disso, no
momento da ensilagem, os grdos sdo quebrados, o que otimiza o acesso dos

microrganismos ao amido, consequentemente sua digestibilidade (Salvati, 2016).

2.6.4. Efeito da fermentagao na textura do grao

Na producdo de silagem, a fermentacdo bem sucedida requer trés
elementos: um ambiente anaerébio, substrato adequado para producdo de &cido
latico e uma populacao suficiente de bactérias laticas (Muck, 1988), para que o pH
decline rapidamente e a fermentacdo seja realizada de maneira satisfatoria, sao
necessarias aproximadamente 108 bactérias laticas por grama de forragem
(Zopollatto et al., 2009).

O padrdo de fermentacédo da silagem afeta a concentracdo dos nutrientes
disponiveis e a ingestdo pelos animais. As alteracdes que ocorrem durante a
fermentacdo exercem influéncia marcante na composi¢cdo quimica, ingestdo e

digestibilidade da forragem (Jobim et al., 2007).
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A disponibilidade do amido aumenta a medida que aumenta o tempo de
armazenamento da silagem (Owens, 2008). Em meta-andlise realizada por Daniel et
al. (2014), a digestibilidade da fracdo amido aumentou 0,31 unidades percentuais
por dia, até 28 dias de armazenamento. Os beneficios também continuam por
periodos prolongados de armazenamento, porém com menores ganhos, a uma taxa
0,04 unidades percentuais dos 30 a 570 dias (Junges, 2014). Este aumento pode ser
explicado pela maior acessibilidade dos microrganismos aos granulos de amido,
possivelmente devido a protedlise da matriz de proteinas através da atividade de
bactérias, enzimas, fungos e produtos da fermentacdo (Junges et al., 2011).

Ainda pensando em estratégias para aumentar o aproveitamento de amido
em silagens de planta inteira, Young et al. (2012) trabalharam com adicdo de
enzimas proteases exdégenas no momento da ensilagem, encontrando aumento no
potencial de degradacdo ruminal do amido, nos teores de proteina sollvel e
nitrogénio amoniacal, porém o estudo foi desenvolvido em laboratério com
condi¢cBes controladas, sem determinar doses ideais e relacdo custo-beneficio para
seu uso a nivel comercial.

Costa et al. (2014) afirmaram que a protedlise da matriz durante a ensilagem
€ uma estratégia plausivel para aumentar a digestibilidade de grdos com textura
dura e contrapor o efeito negativo da textura sobre a digestibilidade. Carvalho e
Strack (2013) avaliaram graos colhidos no ponto de silagem e ndo encontraram
correlacdo entre densidade e a digestibilidade ou degradabilidade in vitro desses
gréos. Assim, a selecdo de genoétipos de milho com alta producdo de graos,
independentemente da textura, parece ser 0 mais recomendavel, quando o objetivo

final &€ a confeccdo de silagens.

2.7. CONSIDERACOES

No mercado existe um grande numero de gendétipos com variados indices de
produtividade e qualidade, que respondem de forma diferenciada a distintas
condi¢cbes de ambiente. Com a crescente melhora no padrao genético dos animais e
a intensificagdo da pecuaria, aumenta-se também a exigéncia em analises

guantitativas e qualitativas do milho para producéo de silagem.
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Os resultados publicados na literatura sobre degradabilidade ruminal e
digestibilidade no trato total de ruminantes, comparando hibridos de milho de
diferentes texturas, foram realizados com grados secos, em estadios avancados de
maturidade. Estudos com grédos no ponto de ensilagem e com a forragem ensilada
ainda s&o escassos.

Dessa forma, estudos devem ser realizados focando avaliagbes em
forragens colhidas no ponto ideal e principalmente ja fermentadas, pois a
fermentacdo afeta a disponibilidade dos nutrientes em relagdo a planta inteira in
natura, e os acidos da silagem degradam parte da matriz protéica, o que pode

diminuir as possiveis diferencas de degradacdo dos graos de diferentes texturas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.LOCAL

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental da Fundacdo ABC —
Pesquisa e Desenvolvimento Agropecuario, no municipio de Castro, Parana. O clima
da regido é classificado por Képpen como Cfb, ou seja, mesotérmico (subtropical e
temperado), sempre Umido (sem estacdo seca definida) e verbes amenos,
temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C. Os dados da andlise
climatica (Tabela 1) foram obtidos através da estacdo meteorolégica da Fundacéo
ABC localizada a 100 m do experimento (smaABC, 2015).

A cultura antecessora foi aveia preta para cobertura de solo, dessecada com
herbicida a base de glifosato, e antes desta, foi cultivado soja para producéo de
graos. O tipo de solo é classificado como Latossolo bruno.

TABELA 1 — Caracterizacdo geografica e climatica do local do experimento. Dados
dos ultimos 3 anos (smaABC, 2012 a 2015)

Latitude Longitude Altitude Temperatura Temperatura Temperatura
Min. Verdo  Média Verdo Max. Verédo
(°S) W) (m) (C) (C) (°C)

-24°51°49"  -49°56'61" 1.020 14,4 18,8 24,9

*VVerdo: Setembro a Abiril.
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3.1.1. Condigdes climaticas durante o experimento

A precipitacdo pluvial na safra 2014/2015 foi de 1386 mm, superior & média
histérica de 1223 mm (Figura 2).

‘ Eﬂ:l-:: Precipitagao pluvial (mm) observada entre 01/09 e 30/04, Castro, Campo Experimental
(ABC)
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FIGURA 2 — Precipitacao pluvial (mm) observada no decorrer do experimento
(smaABC, 2015)

As médias de temperaturas ocorridas nos meses de setembro a abril da
safra 2014/2015 variaram de 25,6 °C (maximas) a 14,8 °C (minimas), préximo a
série histérica de 3 anos (24,9 °C a 14,4 °C). No inicio do desenvolvimento da
cultura (novembro) a temperatura média foi 18,8 °C e no momento da colheita da
silagem (margo) a temperatura média foi 19,2 °C (Figura 3).

‘ Eﬂ:l-:: Temperatura média (°C) observada entre 01/09 e 30/04, Castro, Campo Experimental
(ABC)
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FIGURA 3 — Temperaturas médias (°C) observadas no decorrer do experimento.
(smaABC, 2015)
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A radiacado solar global no ano do experimento teve variagdes de até 6% em
relacdo a média histérica, porém em valor absoluto a safra 2014/2015 permaneceu

com a mesma intensidade em relacdo a média histérica, 18 MJ m-? (Figura 4).

-.=i:|'-:: Radiag&o solar global média (MJ/m2) observada entre 01/09 e 30/04, Castro, Campo
‘- Experimental (ABC)
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FIGURA 4 — Radiacéo solar global média (MJ m-?) observada no decorrer do
experimento (smaABC, 2015)

De forma geral o clima foi favoravel em Castro na safra 2014/2015, com
adequada precipitacdo, disponibilidade hidrica, temperatura e radiacdo solar durante

o0 desenvolvimento da cultura.

3.2. TRATAMENTOS

Foram avaliados treze genétipos de milho brasileiros (P 32R22H; P 1630H;
P 30F53YH; AS 1656PR0O2; AS 1572PRO; AG 8041PRO; AG 8780PR0O3; Formula
TL; IPR 127 — Branco; WXA 504; Vermelho; Roxo; e Pipoca) e um hibrido comercial
norte-americano (DKC 52-61PR02), em dois pontos de colheita, ponto de silagem e
graos secos.

O hibrido americano, especifico para producdo de silagens, foi utilizado
como controle positivo; a variedade milho pipoca foi utilizada como controle

negativo, por ser considerada a de maior dureza do grao.
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3.3.CARACTERIZACAO DOS GENOTIPOS DE MILHO

A fim de que os resultados tenham representatividade para as lavouras
comerciais, foram escolhidos os gendtipos mais semeados na regido e também
gendtipos de endosperma diferenciado como waxy, pipoca, branco e roxo, além de
um hibrido importado diretamente dos EUA (DKC 52-61PRO2).

Na Tabela 2 sé@o descritas as principais caracteristicas agronémicas dos

geotipos avaliados.

TABELA 2 — Caracteristicas agrondmicas dos gendétipos utilizados nos ensaios (Cruz
et. al., 2014)

Hibrido Tipo Ciclo Uso Cor Textura Estatura
Cruz. Gréo Gréo Plantas
P 32R22H HS SP G/SPI/SGU AM Semiduro 2,77
P 1630H HS SP Graos AM Semident 2,77
P 30F53YH HS P Graos AL Semiduro 2,70
AS 1656PRO2 HS P Graos AL Semiduro 2,60
AS 1572PRO HS P Graos AM Semident 2,67
AG 8041PRO HS P Graos AM/AL  Semiduro 2,30
AG 8780PRO3 HS P Graos AM/AL  Semident 2,20
Férmula TL HS SP Graos AL Duro 2,22
IPR 127 HS P Graos Branco Duro 2,30
WXA 504 HS P Amido Ceroso Duro 2,00
Pipoca* - - - - - -
Roxo* - - - - - -
Vermelho* - - - - - -

Legenda: HS: hibrido simples; SP: superprecoce; P: Precoce; G/SPI/SGU: grédos, silagem planta
inteira e silagem de grdo umido; AM: amarelo; AL: alaranjado. *Sem informag&o.

Na Tabela 3 sdo descritas as reacdes dos hibridos de milho as principais
doencas foliares: Ferrugem Comum (Puccinia sorghi), Mancha Branca
(Phaeosphaeria maydis), Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis),
Helmintosporiose Comum (Exserohilum turcicum) e Mancha de Diplodia
(Stenocarpella macrospora), através de compilacdo de dados dos setores de
monitoramento de pragas e doencas, fitopatologia, fitotecnia e forragicultura da

Fundacdo ABC em diversos locais e safras (SID, 2015).
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TABELA 3 — Reacdo dos gendtipos de milho as principais doencas foliares.
Fundacdo ABC, 2015

Hibrido Ferrugem Mancha Cercos-  Helmintos- Mancha
Comum Branca poriose poriose Diplodia
P 1630H ]
P 30F53YH
AS 1656PRO2 ]
AS 1572PRO
AG 8041PRO

AG 8780PRO3

Férmula TL ]

IPR 127* * * * * *
WXA 504 - 00000O0O0O0OO]

Pipoca* * * * * *
Vermelho* * * * * *
Roxo* * * * * *
DKC 52-61PRO2* * * * * *

Verde: moderadamente resistente; Amarelo: moderadamente suscetivel; Vermelho: altamente
suscetivel. *Sem informag&o.

3.4.UNIDADES EXPERIMENTAIS

O experimento foi composto por 56 parcelas, 14 gendtipos e quatro blocos.
As parcelas foram constituidas de quatro linhas espacadas de 0,80 m, com cinco
metros de comprimento, com area util formada pelas duas linhas centrais de quatro
metros. A linha da esquerda da area util foi utilizada para a colheita da silagem (3,2
m?) e a da direita para a colheita de grdos secos (3,2 m?). Cada parcela possuia
uma linha de milho e uma linha de sorgo de bordadura para reduzir o cruzamento
entre os genotipos de milho. Foi utilizado espacamento de 0,80 m para facilitar o

manejo de colheita das parcelas.

3.5.SEMEADURA, ADUBACAO E TRATOS CULTURAIS

A semeadura foi realizada manualmente dia 29 de outubro de 2014, com
trés sementes por cova e posterior desbaste para uma populacdo esperada de
70.000 plantas ha. A adubacéo de base foi com 400 kg ha' de 13-31-00 + 1% Zn
no sulco de semeadura e de cobertura com 600 kg ha' de 25-00-25 a lango com o
milho entre V2 e V4. As sementes foram tratadas com produto a base de
imidacloprid + thiodicarb na dose de 1,5 litros por 100 kg de sementes.
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Foram realizadas aplicagdes de inseticidas, herbicidas e fungicidas de

acordo com as recomendacgdes regionais.

TABELA 4 — Aplicacdes de inseticidas, herbicidas e fungicidas realizadas no
experimento

Dose (mL ha?) Fase
Tipo Ingrediente Ativo Produto Ingrediente
Comercial Ativo
Metomil 400 86 Dessecacao sem.
Thiamethoxam + .
Inseticida Lambda-cialotrina 250 35+26 1 semana apos sem.
Espinosade 60 29 V2
Indoxacarb 400 60 V4
Herbicida Atrazina 6000 2.400 V2 e V4
Azoxistrobina +
Fungicida Ciproconazol 300 60 +24 V8
Oleo Mineral 0,5%

3.6.AVALIACOES

3.6.1. Dias para colheita da silagem

Toda semana era retirada uma espiga de cada tratamento, fora da area util,
para verificar a linha do leite dos graos e estimar o teor de MS. Quando os gréos
apresentavam 2/3 da linha do leite (duas fracdes farinaceas e uma leitosa) e um
aspecto visual de plantas compativel a 30-35% de MS, era realizada a colheita. Os
dias para colheita da silagem resultaram da diferenca entre a data de colheita e a
data de semeadura, corrigido para 33% de MS:

Ciclo = (data colheita - data semeadura) + (33 - matéria seca)

3.6.2. Populagéo final

No ponto de colheita para silagem foi feita a contagem das plantas na area

util de cada parcela e calculado o niumero de plantas por hectare.

3.6.3. Estatura de plantas

Quando as plantas estavam no ponto de colheita para silagem foi medida a
estatura de plantas, do chdo até a base da folha bandeira, em cinco plantas no

centro de cada parcela. Utilizou-se uma régua graduada em centimetros.
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3.6.4. Doencas

No dia da colheita para silagem foi realizada por técnicos treinados da
Fundacdo ABC a avaliacao visual de severidade de doencas na area atil, com notas
de zero a dez, onde zero para plantas ndo afetadas e dez para plantas totalmente
afetadas (Schipanski, 2011). As doencas avaliadas foram: Ferrugem Comum
(Puccinia sorghi), Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis), Mancha Branca
(Phaeosphaeria maydis), Helmintosporiose comum (Exserohilum turcicum) e Mancha

de diplodia (Stenocarpella macrospora).

3.6.5. Producéo de massa verde

A colheita foi de forma manual, através do corte no segundo né do colmo
das plantas, em torno de 20 cm do solo. As plantas eram identificadas pelo nimero
da parcela, transportadas até o barracao e pesadas em balanca digital (Urano 20/2).
A producdo foi calculada para kg de massa verde ha.

3.6.6. Ensilagem

Apls pesagem, as plantas foram picadas com ensiladora (Vencedora
Magtron, modelo M — 613) (Figura 5), ajustada para o tamanho de particulas
adequado ao padrao de silagem de milho das peneiras “Penn State” (Tabela 5).

FIGURA 5 — Momento picgm da planta intira de milho para ensilagem
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TABELA 5 — Recomendacao de distribuicdo adequada do tamanho de particulas
para silagem

. . Distribuicao Distribuicao
Peneira Tamanho Peneiras Adequada Encontrada
1 > 19 mm 3-8% 10%

2 8a19 mm 45-65% 57%
3 1,18 a8 mm 30-40% 32%
4 <1,18 mm <5% 1%

Jones et al., 2004

A forragem picada foi ensilada em silos experimentais compostos por baldes
plasticos com capacidade para 20 litros. Cada silo recebeu 13,7 kg de forragem
picada a fim de atingir a massa especifica média da regido estudada, que é de 687
kg m?3 de massa verde. A forragem picada foi depositada em lona plastica,
homogeneizada manualmente e compactada nos baldes revestidos por sacos
plasticos (Figura 6). Ap0s a compactacdo, o plastico foi vedado com fita adesiva,

retirado o excesso de ar (Figura 7) e o silo vedado novamente com tampa plastica e

fita adesiva.

FIUA 7 — Silos vedados com sacos
plasticos e fita adesiva

FIGURA 6 — Compactacao nos mini silos

3.6.7. Producdo de massa seca

No momento da ensilagem foi coletada e identificada uma amostra de 300 g
de forragem de cada parcela para secagem a 60°C por 72 horas em estufa de

ventilagéo forgcada (Fanem, modelo 320E) e posterior determinagéo do teor de MS
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(%) segundo AOAC (1998). Através da porcentagem de MS e producdo de massa
verde, foi calculada a producdo de massa seca, em kg ha™.

3.6.8. Producéo de graos no ponto de silagem

Foram coletadas cinco espigas de cada parcela, debulhadas manualmente e
pesadas em balanga da marca Urano 20/2. A seguir foram identificadas e
determinado em laboratério o teor de MS (%) através da secagem a 60°C por 72
horas em estufa de ventilacdo forcada (Fanem, modelo 320E), para calculo da

producdo de grdos secos no ponto de silagem (kg ha?).

3.6.9. Dias para colheita gréos secos

Quando os graos apresentavam em média 22% de umidade, era realizada a
colheita. Os dias para colheita resultaram da diferenga entre a data de colheita e a
data de semeadura, ajustado para 13% de umidade:

Ciclo = (data colheita - data semeadura) - (13 - umidade)

3.6.10. Producéo de gréos secos

No momento da colheita, eram selecionadas doze espigas, ensacadas com
identificacdo do numero de parcela, trilhadas em debulhadora elétrica da marca
Marumby, pesadas e medida a umidade através da secagem por 72 horas a 60°C
em estufa de ventilacdo forcada (Fanem, modelo 320E). A produtividade de gréos
secos foi calculada pela massa da amostra, corrigindo-se a 13% de umidade e

extrapolado para kg hal, através da férmula (Weber, 1995):

Peso Final = Peso Inicial x (100 — Umidade Inicial)
(100 — Umidade Final)
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3.6.11. Massa de mil graos

Da amostra utilizada para determinagdo da produtividade dos gréos secos,
foram contados 250 graos e pesados em balanca semianalitica (Gehaka, modelo BK

300). Este valor foi multiplicado por quatro e corrigido para 13% de umidade.

3.6.12. Graos ardidos

Da amostra utilizada para determinacdo da produtividade de grdos foram
retirados 250 gramas, dos quais foram separados manualmente o0s graos
caracterizados como ardidos.

De acordo com a Instrugcdo Normativa 60/2011, artigo 3 (MAPA, 2011), graos
ardidos sdo aqueles grédos ou pedacos de grdos que apresentam escurecimento
total, por acdo do calor, umidade ou fermentacdo avancada atingindo a totalidade da
massa do gréo, sendo também considerados como ardidos, devido & semelhanca de
aspecto, os graos totalmente queimados.

A relacdo entre massa dos graos afetados e massa da amostra resultou na

porcentagem de gréos ardidos.

3.6.13. Analise de densidade

Para que a amostra ficasse isenta de umidade, inicialmente foi determinada a
umidade dos graos em estufa de 105°C por 24 horas.

A avaliacdo consistiu em encher de 4gua deionizada o picnédmetro de vidro
(Vidrolabor) com capacidade de 400 mL e adicionar 30 gramas de grdos. A
densidade (g cm) foi calculada pelo quociente entre o volume de perda de dgua do

picndmetro pela massa de amostra adicionada.

3.6.14. Vitreosidade dos graos

Os gréos secos permaneceram por 72 horas a 60°C em estufa de ventilacao
forcada (Fanem, modelo 320E) para a classificagdo da vitreosidade através da
dissecagdo manual.

Foram separados 100 grdos de cada unidade experimental (parcela),

divididos em dez grupos homogéneos e selecionado um grao de cada grupo. Estes
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gréos permaneceram embebidos em &gua destilada por cinco minutos e secos com
papel toalha para retirar o excesso de umidade. Para a remocdo manual do
pericarpo e germe foi utilizado bisturi (Dombrink-Kurtzman e Bietz, 1993), e os gréos
permaneceram secando por 24 horas em temperatura ambiente. No dia seguinte,
foram pesados em balanca analitica (Ohaus Corporation, modelo AR2140), para a
determinacdo do peso do endospema total. O endosperma farinaceo foi removido
com um bisturi e o endosperma vitreo remanescente foi pesado. A determinacdo da
vitreosidade foi calculada como a porcentagem de endosperma vitreo em relacéo ao
endosperma total (Corréa et al., 2002).

Com base nos resultados de vitreosidade obtidos, os hibridos foram
agrupados em quatro classes: duros, semiduros, semimoles e moles através da

analise de agrupamento de Scott-Knott.

3.6.15. Abertura dos silos

Os silos permaneceram fechados por 150 dias, um periodo seguro para
avaliar o real efeito da ensilagem em relacdo a forragem fresca, além de ser um
tempo de estocagem representativo na regido de estudo. Apés abertura a silagem
de cada balde foi despejada em uma lona plastica e homogeneizada. Apds, foi
coletada uma amostra de aproximadamente 1 kg para as analises quimicas,

realizadas no laborat6rio Fisico-Quimico da Fundacdo ABC.

3.6.16. Amido

Para determinacdo do amido, as amostras permaneceram por 72 horas a
60°C em estufa de ventilagdo forcada (Fanem, modelo 320E), foram moidas em
moinho tipo Willey na peneira de 1 mm. Da amostra jA moida, foi pesado 1g em
balanca analitica (Ohaus Corporation, modelo AR2140) e colocado em tubos de
ensaio com tampa, juntamente com 15 mL do tampéo acetato, 200 uL de cloreto de
calcio 0,2% e 100 uL da enzima Termamyl. A solu¢cdo permaneceu em ebulicdo por
30 minutos. Posteriormente, foi retirada do banho fervente, e apo6s resfriar foi
adicionado 200 uL da enzima amiloglucosidase, passando para banho maria a 60°C
por 24 horas.

Passado este tempo, a amostra foi transferida para tubo de centrifuga (tubo
falcon) com tampa, centrifugado (4.000 RPM) por 10 minutos e coletado o
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sobrenadante em baldo de 100 mL, por trés vezes. Terminada a centrifugacéo, o
baldo foi completo com &gua deionizada, homogeneizado e realizado as diluicbes
(silagem e planta inteira 1:100 mL, graos 1:200 mL).

Posteriormente, em tubo de ensaio foi colocado 1 mL de agua, 1 mL da
amostra diluida e 1 mL de glicose oxidase (reativo de GOD). Ap6s 20 minutos a
temperatura ambiente, foi realizada a leitura em espectofotdbmetro a 520 nm.

A curva foi desenvolvida utilizando glicose PA (pureza analitica) como padréo,

nas concentracdes de 6,25 a 50 mg L (Demiate et al., 2001):

Amido (%) = (leitura em concentrag&o x 12 diluicdo x 22 diluigdo) x 10.000

Peso amostra (g)

3.6.17. Degradabilidade ruminal da planta inteira, da silagem e dos graos

As amostras permaneceram por 72 horas a 60°C em estufa de ventilacdo
forcada (Fanem, modelo 320E), foram moidas em moinho tipo Willey na peneira de
1 mm. Posteriormente, as amostras foram pesadas em balanca analitica (Ohaus
Corporation, modelo AR2140) e adicionadas nos “bags de filtragem” (F57, da marca
Ankom). Para analise da planta inteira e silagem foram pesados 0,6 gramas e para
os graos 1,3 gramas em cada “bag de filtragem”. Os tratamentos foram incubados
nos frascos em duplicatas de acordo com os blocos estatisticos, ou seja, cada um
dos quatro frascos possuia 28 amostras (14 tratamentos, 2 amostras cada).

Foram preparadas duas soluc@es iniciais: Solucdo A: Fosfato de Potassio
(10 g L), Sulfato de Magnésio (0,5 g L), Cloreto de Sédio (0,5 g L), Cloreto de
Célcio (0,1 g L1), Uréia (0,5 g L'') e Solugdo B: Carbonato de Sédio (15 g L?) e
Sulfeto de Sédio (1,0 g L1). Ambas as solucdes foram pré-aquecidas (39°C) e
misturadas na proporcdo 5:1 (A:B), com 1.600 mL de mistura para cada um dos
frascos e um pH final de 6,8, a solugdo permaneceu aquecida no equipamento
(Daisy II) por um periodo de 30 minutos.

A coleta do liquido ruminal foi realizada em vaca lactante provido de cénula
ruminal, alimentado de silagem de milho, pré-secado de azevém, caroco de algodéao,
pastagem de tifton e concentrado fornecido pela cooperativa (B18). O liquido foi
transportado até o laboratério em garrafa térmica, com aplicagdo de CO: para

manter o ambiente livre de oxigénio. No laboratério, este indculo ruminal foi
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homogeneizado por liquidificador e filtrado através de gaze em um becker até um
volume de 400 mL para cada frasco, também com aplicacdo de CO2. Os frascos
foram retirados do Daisy Il para a adicdo do inoculo ruminal e das amostras e
novamente aplicado CO:x.

As amostras permaneceram em incubacdo por 7 horas. Ao término da
incubacéo, os frascos foram removidos e as amostras lavadas em agua morna até
gue esta agua ficasse clara e limpa. Em seguida, as amostras foram lavadas com
acetona e levadas por 24 horas para secagem em estufa a 105°C. Apdés, os “bags de

filtragem” foram pesados novamente (Tilley e Terry, 1963):

Degradabilidade ruminal in vitro (7h) (%) = 100 - Peso da amostra final x 100

Peso da amostra inicial

3.6.18. Degradabilidade do amido

Foi realizada andlise de amido nas amostras antes e ap6s a degradacao
ruminal in vitro, conforme metodologia descrita no item 3.6.16. A avaliagdo da
degradabilidade foi realizada de acordo com o descrito no item 3.6.17. Cada amostra
foi incubada em duplicata no Daisy Il, apds pesagem final dos “bags de filtragem”, as
amostras em duplicatas foram retirada dos “bags” e homogeneizadas para ter

guantidade suficiente para a analise de amido final (Tilley e Terry, 1963):

Degradabilidade ruminal in vitro amido (7h) (%) =
(Peso Amostra Inicial x Amido Inicial) - (Peso Amostra Final x Amido Final) x 100

(Peso Amostra Inicial x Amido Inicial)

3.7.ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com 14
tratamentos (gendtipos) e quatro repeticoes.

As analises estatisticas foram realizadas através do programa SAS 9.3.
Primeiramente foi verificada a normalidade dos dados através do teste de Shapiro-
Wilk (PROC UNIVARIATE). A seguir foi utilizada a metodologia Box-Cox para
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verificar a homogeneidade das variancias e necessidade de transformagao dos
dados (PROC TRANSREG). Posteriormente, os dados foram submetidos a analise
de variancia e quando houve significancia (P<0,05), as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (PROC GLM).

A separacao dos grupos de textura de graos (Duro, Semiduro, Semimole e
Mole) foi realizada pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (P<0,05), através do
programa SASM-Agri. As variaveis degradabilidade da MS, amido e degradabilidade
do amido foram comparadas entre os grupos através da analise de variancia (PROC
GLM) com um delineamento experimental inteiramente casualizado. Quando houve
significancia (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (PROC GLM).

A vitreosidade foi correlacionada com todas as variaveis pela analise de
correlacdo de Pearson (PROC CORR). Correlagdes foram consideradas
significativas quando P<0,05.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. SEVERIDADE DE DOENCAS

A maior produtividade do milho em regies temperadas € obtida quando
ocorre elevada radiacao solar incidente sob temperaturas médias amenas (Didonet
et. al., 2002). Em Castro este periodo € préximo ao terceiro decéndio de setembro.
Em semeaduras mais tardias (final de outubro no presente ensaio), a severidade de
doencas € maior (Schipanski, 2011), principalmente para hibridos hiperprecoces e
superprecoces, que com as elevadas temperaturas acumulam rapidamente a
necessaria soma caldrica (Shiogo et. al., 2015).

Na Tabela 6 encontram-se as notas de severidade de doencas foliares

avaliadas no ponto de silagem.
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TABELA 6 — Notas de severidade de doencas foliares avaliadas no ponto de silagem
dos hibridos utilizados no ensaio

Ferrugem Mancha Cercos- Helmintos- Mancha

Gen6tipo? Comum Branca  poriose poriose Diplodia
(0-10) (0 - 10) (0-10) (0 -10) (0-10)

Pipoca 0,5 51Db 0,6 bc 8,5a 0,5abcd
DKC 52-61PRO 0,5 5,8ab 0,9ab 6,5 Db 0,5abcd
IPR 127 - Branco 0,8 7,4a 0,9ab 3,1 c 0,6abc
WXA 504 0,7 7,2a 1,2a 2,4 cde 0,5abcd
Formula TL 0,7 6,3ab 1,3a 2,4 cde 0,6ab
P 1630H 0,5 7,4a 03 ¢ 29 c 0,2 cd
P 32R22H 0,6 5,8ab 0,6 bc 25 cd 0,3 bcd
Roxo 0,5 5,9ab 0,4 bc 2,3 cdef 02 d
Vermelho 0,6 51 Db 0,9ab 1,9 defg 0,6abc
AS 1656PRO2 0,6 52 Db 1,3a 1,0 g 0,6abc
AG 8041PRO 0,6 48 b 06 bc 15 efg 0,8a
AG 8780PRO3 0,5 51b 04 bc 11 g 0,2 bcd
P 30F53YH 0,6 46 b 06 bc 1,2 g 0,3 bcd
AS 1572PRO 0,7 2,7 b 0,8abc 1,4 fg 0,6abc
Média 0,6 5,6 0,8 2,7 0,4
CV (%) 24,9 12,3 27,8 13,9 35,1
Valor P 0,0609 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
1Controle negativo (pipoca) e controle positivo (DKC 52-61PR0O2)

As duas doencas foliares que mais afetaram a cultura durante o ciclo de
desenvolvimento foram a Mancha Branca, causada pela bactéria Pantoea ananatis,
e a Helmintosporiose, causada pelo fungo Exserohilum turcicum (Costa et al., 2013).

De acordo com o Sistema de Informacao de Doencas e Pragas da Fundacao
ABC (SID, 2015) na safra 2014/2015 a Mancha Branca apresentou uma evolucéo
mais acentuada, principalmente em areas cultivadas com hibridos mais suscetiveis
como P 1630H e P 32R22H. Os gendtipos que tiveram maiores notas para
severidade de Mancha Branca foram o IPR 127 — Branco, P 1630H (nota 7,4) e 0
WXA 504 (nota 7,2), a menor nota de severidade foi para o AS 1572PRO, com 2,7
pontos.

O milho pipoca e o DKC 52-61PRO2 foram os hibridos mais afetados pela
Helmintosporiose comum, com notas de severidade média de 8,5 e 6,5 pontos,
respectivamente. A Helmintosporiose caracteriza-se como a principal doenca foliar
do milho pipoca (Vieira et al., 2009).

A ocorréncia de precipitagdes acima da média no fim do més de Dezembro e

inicio de Janeiro (Figura 2), época em que as plantas estavam em pleno
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florescimento, favoreceram o desenvolvimento dessas doencas, conhecidas por seu
grande poder de reducdo de éarea foliar fotossinteticamente ativa com perdas
expressivas de produtividade (Schipanski, 2011).

Os gendtipos mais afetados pelas doencas também foram os que
apresentaram menores produtividades de massa seca (Tabela 8) e grédos (Tabela 9).
Possivelmente, a severidade de Mancha Branca e Helmintosporiose tenham
impactado negativamente no potencial produtivo destes materiais.

Dessa forma, o controle de doencas foliares na cultura do milho para
silagem pode ser uma estratégia para reduzir perdas de massa seca e produtividade
de graos, devendo ser monitorada principalmente em regides mais susceptiveis e
em anos que as condicbes climaticas sdo favoraveis ao desenvolvimento das

doencas.

4.2.CARACTERISTICAS AVALIADAS NO PONTO DE SILAGEM

Na Tabela 7 encontram-se os resultados de ciclo, estatura de plantas e

populacao final do ponto de silagem.

TABELA 7 — Ciclo, estatura de plantas e populacgéo final no ponto de silagem

Ciclo Estatura Populacéo
Genotipo? Silagem Plantas Final
(dias) (cm) (plantas ha)
IPR 127 - Branco 141a 254 ¢ 73438
AS 1572PRO 137 b 262 bc 71875
AS 1656PRO2 136 b 256 cC 72656
AG 8041PRO 136 bc 250 ¢ 74219
Roxo 132 cd 287 a 67188
Vermelho 132 cd 246 ¢ 70313
P 30F53YH 131 d 250 c 73438
WXA 504 131 d 221 d 71094
Formula TL 129 de 252 ¢ 74219
P 32R22H 125 ef 278 ab 72656
AG 8780PRO3 124 f 250 c 70313
Pipoca 122 f 195 e 66406
P 1630H 117 g 264 bc 74219
DKC 52-61PRO2 114 g 217 d 67969
Média 129 249 71429
CV (%) 1,3 3,0 5,6
Valor P <,0001 <,0001 0,0833

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

1Controle negativo (pipoca) e controle positivo (DKC 52-61PRQO2)
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Os resultados de dias para a colheita de silagem deixam evidente as
variacfes de ciclo entre os gendtipos avaliados (P <0,0001). O mais tardio foi o IPR
127 — Branco (141 dias) e os mais precoces foram DKC 52-61PRO2 (114 dias) e P
1630H (117 dias), com média geral de 129 dias da semeadura a colheita da silagem.

Zopollatto et al. (2009) avaliaram diferentes hibridos para silagem em
Piracicaba, SP, e obtiveram menores ciclos, de 98 a 112 dias. Essa diferenca
possivelmente esta relacionada a diferenca de clima em relacdo a Castro, onde o
ciclo da cultura do milho é estendido por acumular menor soma térmica (°C dia!) em
relacdo a outras regides mais quentes. Nas condi¢cdes do Sul do Brasil, o fator
determinante da precocidade € a soma térmica, que depende do local, época de
semeadura e clima (Carvalho, 2007).

Para Paziani et al. (2009), a precocidade favorece a producdo de milho para
silagem, pois hibridos mais precoces apresentam maior producdo de massa verde,
massa seca, producdo de grdos na ensilagem e na maturidade. Desta forma, a
semeadura de hibridos mais precoces é uma opc¢ao interessante para o milho
safrinha.

A estatura média das plantas foi de 249 cm, com variacdes (P <,0001) entre
195 a 287 cm. Martin et al. (2012) avaliaram diferentes hibridos para silagem e
obtiveram 230 cm de estatura média de plantas. Neumann et al. (2008) encontraram
menores estaturas, 178 a 209 cm. Esta variacdo ocorre em decorréncia das
diferentes condicBes ambientais, fertilidade dos solos e caracteristicas intrinsecas
dos hibridos avaliados nos estudos em questéo.

A menor estatura foi no milho Pipoca (195 cm) e este resultado concorda
com a literatura, com valores que variam de 160 a 217 cm para esta variedade
(Sawazaki et. al., 2000).

O hibrido DKC 52-61PRO2 também esteve entre as menores estaturas, fato
que pode estar relacionado aos problemas de adaptacdo desse hibrido norte-
americano as condi¢cfes do experimento.

A maior estatura de plantas esta associada a maior producdo de massa para
ensilagem (Paziani et al., 2009; Menezes et al., 2013), porém essa variavel pode
reduzir a qualidade bromatologica, uma vez que aumenta a porcentagem de colmo

em relacdo a espiga.
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N&o ocorreram diferencas para populacdes de plantas entre os hibridos (P =
0,0833). A populacéo final esperada era de 70.000 plantas ha, e a média geral
permaneceu dentro do esperado com 71.429 plantas ha*.

Em ensaio realizado em Castro com espacamento entre linhas de 80 cm, a
maior producéo de grdos (12.184 kg ha™), foi alcancada com populacéo final de 80
mil plantas ha* (Molin et al., 2009). No presente estudo, a populacéo final de plantas
foi reduzida (70.000 plantas ha'), com o objetivo de diminuir a competicdo entre
plantas devido a semeadura mais tardia.

Na Tabela 8 encontram-se os resultados de produgcdo de gréos, massa
verde, porcentagem de MS e producdo de massa seca no ponto de silagem. Para
todas essas variaveis de desempenho agronémico verificou-se diferencas entre 0s
hibridos (P<0,0001).

TABELA 8 — Umidade e producéo de gréos, massa verde, porcentagem de MS e
producdo de massa seca ho ponto de silagem

Umidade Producéo Producéo Matéria Producéo
Gendtipo? Sﬁ;g?;} Gréos Silagem '\\A/:f;: Seca I\/ISsés(,:s;a
(%) (kg ha™) (kg ha") (%) (kg ha)
AS 1656PRO2 32 g 14785a 68370abc 35ab 23647a
AS 1572PRO 38  def 10735 cde 73619 ab 31 bcde 22943ab
Formula TL 36 f 12594 b 67131 abc 32 bcd 21651abc
AG 8041PRO 39 bcde 11397 bcd 77141 a 28 ef  21574abc
P 30F53YH 39  def 11588 bc 72139 ab 30 cde 21431abc
AG 8780PRO3 42abc 10497 cde 69605 abc 30 cde 21069abc
Vermelho 37 ef 8997 e 66367 abc 29 de 19278 bcd
P 32R22H 39 bcde 10743 cde 66164 abc 29 de 19272 bcd
IPR 127 - Branco 36 f 9986 cde 64513 bcd 30 cde 19218 bcd
P 1630H 43a 10150 cde 48966 e 37a 18180 cd
WXA 504 38  def 10301 cde 58447 cde 30 cde 17776 cd
DKC 52-61PR0O2 42ab 9717 de 48603 e 33abc 16218 d
Roxo 40 bcd 6499 f 53455 de 29 de 15310 d
Pipoca 37  def 3180 g 28958 f 25 f 7177 e
Média 38 10083 61677 31 18910
CV (%) 3,2 7,2 8,0 53 8,5
Valor P <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
1Controle negativo (pipoca) e controle positivo (DKC 52-61PRO2)

O hibrido AS 1656PRO2 apresentou maior producdo de graos no ponto de
silagem (14.785 kg hat); ja o milho pipoca obteve a menor producéo (3.180 kg ha).

A média de producao de gréos na silagem neste estudo foi expressiva (10.083 kg
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hal), sendo 45% maior em relacdo a um estudo realizado no estado de Sdo Paulo
(Paziani et. al., 2009). Valores ndo tdo expressivos também foram verificados em
ensaio realizado em Minas Gerais, com producédo média de 7.127 kg ha' de gréos
no ponto de silagem (Alvarez et al., 2006). Essas diferencas de producédo se devem
principalmente a diversidade de locais, hibridos e caracteristicas agronémicas de
manejo entre os distintos ensaios. A regido de Castro/PR é considerada a de maior
aplicacao de tecnologia na producéo de silagens de milho no Brasil (Schmidt et al.,
2015).

Os resultados de producdo de massa verde indicaram maior producéo (P
<,0001) para o hibrido AG 8041PRO (77.141 kg ha?), porém semelhante aos
genodtipos AS 1572PRO2, P 30F53YH, AG 8780PRO3, AS 1656PR0O2, Férmula TL,
Vermelho e P 32R22H, a menor producéo foi para o milho Pipoca (28.958 kg hat). Em
valor absoluto, se compararmos a producdo média do ensaio (61.677 kg ha') como
hibrido mais produtivo, foram 15.464 kg ha' a mais de massa verde que a média,
apenas por influéncia do genatipo.

Em ensaio realizado em Guarapuava, PR, a producdo média de massa
verde foi semelhante a do atual estudo, 60.367 kg ha! (Neumann et. al., 2008). Na
regido Sudoeste do Parana, a producao de massa verde variou de 41.069 a 50.055
kg ha! para diferentes hibridos de milho no ponto de silagem (Lupatini et al., 2004).

A utilizacdo de técnicas agronémicas como manejo e conservacao de solos,
adubacdo, controle de plantas daninhas e pragas, além do local, clima, tipo de solo,
tipo de hibrido, estadio de colheita, populacdo, espacamento, época de semeadura
entre outros diversos fatores, afetam de maneira direta e siginificativa a producéo de
massa ha cultura do milho. Dessa forma, a comparacgéo entre hibridos deve ser feita
dentro de cada ensaio em condicdes homogéneas. A comparacdo de valores e
médias entre ensaios acaba sendo menos pertinente.

O teor de MS, por ocasidao da ensilagem, influi sobre a dinamica da
fermentacdo e conservacdo da massa ensilada. Para producdo de silagem, o
momento ideal para a colheita é quando a planta inteira apresenta entre 30% a 35%
de MS (Nussio et al., 2001). Na média geral os teores de MS ficaram dentro dessa
faixa, com média de 31% de MS. O milho Pipoca foi o material com menor teor de
MS (25%), pois dentro do protocolo experimental foi necessério adiantar sua colheita
devido a alta severidade de doencas que tornavam as folhas senescentes.
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Um dos fatores mais importantes para tomada de decisdo na escolha do
hibrido é a producdo de massa seca. Na Tabela 8 é possivel verificar a grande
diferenca de producéo entre os genétipos (7.177 a 23.647 kg hat), o que equivale a
uma variacao de 230%, se eliminarmos o milho pipoca, a variacdo reduz para 54%,
contudo, ainda expressiva. O hibrido AS 1656PRO2 foi o mais produtivo, porém, ndo
diferindo dos hibridos AS 1572PRO, Formula TL, AG 8041PRO, P 30F53YH e AG
8780PR0O3, 0 gendtipo menos produtivo foi o pipoca. Se compararmos o hibrido
mais produtivo com a média do ensaio (18.910 kg hat), o incremento de producgéo
foi de 4.737 kg de MS ha.

A producd@o média geral do ensaio foi semelhante ao estudo conduzido em
Sé&o Paulo em diversas safras e hibridos, de 18.690 kg ha! (Paziani et al., 2009). Em
Minas Gerais foram encontradas produtividades menores, variando de 13.700 a
17.200 kg hat. Porém, os autores afirmam que sdo valores semelhantes aos obtidos
em experimentos de avaliacdo de hibridos comerciais naquela regido (Gomes et al.,
2002). Em ensaio realizado em Ponta Grossa, PR, cidade com caracteristicas
climaticas semelhantes a Castro, as producfes de massa seca variaram de 12.400 a
22.100 kg ha' com diferentes hibridos, ja& nas cidades dos estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, as produgdes variaram de 8.690 a 19.220 kg ha™
(Mittelmann et. al., 2005).

Conforme esperado, a menor producao foi verificada no milho Pipoca, uma
vez que € um material de menor porte (195 cm) e ndo destinado a producédo de
silagem. Eliminando o milho Pipoca da base de dados, a producdo média se eleva
para 19.813 kg de MS ha, sendo o valor bastante alto, mesmo com atraso de um
més em relacdo a época ideal de semeadura (terceiro decéndio de setembro).

A avaliacdo geral das variaveis de produtividade permite inferir que tanto
para producdo de massa seca quanto para producdo de gréos os valores foram
expressivos, principalmente porque a grande maioria dos genaotipos avaliados séo
posicionados para silagem na regido de Castro, com alta capacidade produtiva e
adaptados as condi¢cbes climaticas. Além disso, o manejo de solo, os niveis de
adubacdo e os controles fitossanitarios, contribuiram para este resultado positivo.
Provavelmente, se a semeadura fosse no més de setembro, a severidade de
doencas seria menor e 0s genotipos teriam expressado ainda mais seu potencial

genético para alta produtividade.
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4.3.CARACTERISTICAS AVALIADAS NO PONTO DE GRAOS SECOS

Na Tabela 9 encontram-se os resultados de ciclo, densidade, peso de mil
graos, graos ardidos, umidade e producédo de graos no ponto de colheita de graos
secos. Verificou-se diferencas entre hibridos (P <0,0001) para todos estes

parametros de desempenho agronémico.

TABELA 9 — Ciclo, massa mil gréos, graos ardidos, umidade, producéo graos secos
e densidade

Ciclo Massa Graos Umidade Producéao Densidade
Genotipo? Graos Mil Gréos Ardidos Graos Graos Secos Graos
(dias) (9) (%) (%) (kg ha™) (gcm?)
AS 1656PR0O2 171 cd 375abc 0,0 c 18 gh 16736a 1,148ab
Formula TL 162 g 305 de 0,0 bc 27 ¢ 15680ab 1,130abc
P 30F53YH 174ab 378abc 00 c 21 de 15355ab 1,110abcd
AG 8041PRO 170 d 403a 00 c 17 h 15097ab 1,141ab
P 32R22H 155 h 342 cd 0,2 bc 20 ef 14466 bc 1,141ab
AG 8780PRO3 165 ef 380ab 0,1 bc 30ab 14061 bcd 1,036 e
AS 1572PRO 171 cd 364 bc 0,2 bc 18 fgh 13991 bcd 1,162a
P 1630H 150 i 264 f 0,1 bc 23 d 12421 cde 1,036 e
WXA 504 166 e 362 bc 00 c 3la 12333 cde 1,062 de
Vermelho 172 bc 369abc 00 c 19 efg 12289 de 1,150ab
DKC 52-61PRO2 145 i 315 de 0,7a 18 fgh 11013 ef 1,065 de
IPR 127 - Branco 176a 296 ef 00 c 23 d 10813 ef 1,096 bcd
Roxo 164 f 317 de 0,0 bc 29 b 9227 f 1,082 cde
Pipoca 147 j 160 g 0,3 b 20 ef 4014 g 1,151a
Média 163 331 0,1 22 12678 1,108
CV (%) 0,5 4.5 31,2 35 6,7 19
Valor P <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
1Controle negativo (pipoca) e controle positivo (DKC 52-61PR0O2)

O numero de dias para a colheita de gréos, da mesma forma que no ponto
de silagem, apresentou variagdes entre os hibridos avaliados (P <0,0001). A ordem
de precocidade dos hibridos para a colheita de grdos se manteve basicamente a
mesma verificada para atingir o ponto de ensilagem, com o IPR 127 — Branco sendo
0 mais tardio (176 dias) e o DKC 52-61PRO2 o mais precoce (145 dias). A média
geral foi de 163 dias da semeadura a colheita de gréos, sendo 34 dias a mais a
partir do ponto de ensilagem. Esse ciclo foi semelhante ao verificado na safra
2005/2006 em Castro, com 169 dias da emergéncia a colheita (Molin et al., 2009).

Os pesos da massa de mil graos variaram de 160 (Pipoca) a 403 gramas
(AG 8041PRO). Em estudo conduzido no Rio Grande do Norte, a massa de mil
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grdos do milho pipoca também foi baixa, 144 gramas (Nobre et al., 2000). O milho
pipoca possui graos pequenos, o que denota menor massa de mil grdos em relagao
a outros hibridos. A massa de mil grdos média do ensaio, excluindo-se o milho
Pipoca foi de 344 gramas, concordando com os dados de literatura, com médias de
347 gramas (Amaral filho et al., 2005), 353 gramas (Flesch et al., 2004) e 354
gramas (Carvalho, 2007).

A porcentagem de graos ardidos no ponto de colheita de grédos apresentou
maiores valores no hibrido americano DKC 52-61PRO2 e no milho Pipoca, com
0,7% e 0,3% de grdos completamente ardidos, respectivamente. Esses também
foram os materiais com maiores notas de severidade de doencgas, concordando com
esse achado. Os hibridos P 30F53YH, AG 8041PRO e WXA 504 ndo apresentaram
nenhum grao completamente ardido em suas espigas.

O valor médio de graos ardidos verificado neste estudo (0,1%) pode ser
considerado baixo. Ensaios de competi¢cdes de hibridos desenvolvidos na regiao de
Lages, SC encontraram variacoes de 0,5 a 3,4% para essa variavel (Ribeiro et al.,
2005).

A média de producdo de grdos secos foi 12.678 kg ha'. Da mesma forma
que no ponto de silagem, o hibrido AS 1656PRO2 foi o mais produtivo (16.736 kg
ha') e ndo diferiu do Férmula TL, P 30F53YH, AG 8041PRO; o milho pipoca foi o
menos produtivo (4.014 kg ha?l). Producdes semelhantes também foram
evidenciadas na safra 2005/2006 nas cidades de Arapoti e Castro, de 11.370 e
12.162 kg ha't, respectivamente (Carvalho, 2007).

Leonello et al. (2009) obtiveram baixas produc¢des no milho pipoca (2.733 kg
ha'), em funcéo do baixo porte e baixa massa de grdos. Amaral Filho et al. (2005),
em experimento com diferentes populagbes e espacamentos, obtiveram producéo
média de 8.046 kg ha?, usando o mesmo espacamento deste estudo (80 cm).
Paziani et al. (2009), trabalhando com diversos hibridos, locais e safras,
encontraram producdes médias de 8.209 kg de grdos hal. Os bons rendimentos
frente aos genotipos avaliados neste estudo estdo relacionados a alta qualidade
genética dos materiais, favorabilidade de clima e manejo agrondmico adequado.

De acordo com o método proposto por Ashley (2001), os graos colhidos no
ponto de ensilagem representam 95% do potencial produtivo de seus respectivos
hibridos, enquanto os grédos colhidos com umidade inferior a 25% ja representam

100% do potencial produtivo de grédos. No presente experimento, considerando os
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valores médios, os grdos colhidos no ponto de silagem representaram 79,5% da
produtividade no ponto de colheita de gréos.

A densidade dos grdos variou 1,036 a 1,162 g cm=. Com diferencas
significativas entre os hibridos avaliados (P<0,0001). Santos (2012) trabalhando com
hibridos de milho adaptados a regido de Minas Gerais, encontrou valores de
densidades variando de 1,08 a 1,17 g cm™.

O hibrido americano (DKC 52-61PRO2) apresentou densidade de 1,065 g
cm3, menor em relacdo a média dos hibridos brasileiros (1,111 g cm3). Resultados
semelhantes foram obtidos por Corréa et al. (2002), com maior densidade para
hibridos brasileiros (1,268 g cm) e menor para hibridos americanos (1,201 g cm-3).
Da mesma forma, Carvalho e Strack (2013) verificaram em hibridos brasileiros
densidades variando de 1,181 a 1,309 g cm™ (média 1,226 g cm3), e em hibridos
americanos densidades entre 1,047 a 1,188 g cm= (média 1,114 g cm3).

Na Figura 8 estdo apresentados os resultados de vitreosidade dos gendétipos
avaliados. A vitreosidade é uma medida para determinar a quantidade de
endosperma vitreo em relacédo ao farinaceo existente no grdo de milho, que pode
influenciar a sua digestibilidade (Fernandes, 2014). A classificacdo de dureza
realizada pelas empresas de milho é de caréacter visual (Davide, 2009), avaliando
somente o aspecto externo do gréo através do escore de identacdo (Rossi, 2014).
Em alguns casos, essa avaliagdo ndo corresponde com a real vitreosidade, por isso

essa classificacdo generalista deve ser usada apenas como um indicativo da dureza.
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FIGURA 8 — Vitreosidade dos graos secos dos genotipos avaliados
Médias acompanhadas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
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A vitreosidade dos grados variou de 47 a 84%, e os gendtipos foram
classificados em quatro grupos de acordo com a vitreosidade dos graos:

Graos Moles: P 1630H e DKC 52-61PRO2, neste grupo a vitreosidade variou
de 47 a 48%.

Graos Semimoles: AG 8780PRO3, AG 8041PRO, AS 1572PRO e AS
1656PRO2, neste grupo a vitreosidade variou de 55 a 62%.

Graos Semiduros: Formula TL, P 30F53YH, P 32R22H e Roxo, neste grupo

a vitreosidade variou de 66 a 69%.

Graos Duros: Vermelho, WXA 504, IPR 127 e Pipoca, neste grupo a

vitreosidade variou de 76 a 84%.

O hibrido comercial norte americano DKC 52-61PRO2 apresentou média de
48% de vitreosidade. Esse resultado é semelhante ao relatado por Corréa et al.
(2002) de 48% de vitreosidade para hibridos norte americanos na maturidade
fisiolégica. Esses autores também avaliaram a vitreosidade de cinco hibridos
brasileiros, com média de 73% de vitreosidade. No presente trabalho, os gendtipos
brasileiros tiveram em média 66%, porém a vitreosidade do hibrido brasileiro P
1630H foi semelhante ao norte americano (47 versus 48%, respectivamente).

Em Minas Gerais, genétipos colhidos no ponto de maturidade fisiolégica
também tiveram vitreosidades médias entre 48% e 74%, para grdos de textura mole
e dura, respectivamente (Pereira et al.,, 2004). Fernandes (2014), trabalhando com
dois hibridos colhidos no ponto de gréos secos no estado de S&o Paulo, classificou
o0 hibrido com 79% de vitreosidade como duro e o hibrido com 59% como mole.

Em estudo avaliando 14 genoétipos de milho originarios da ltalia, Estados
Unidos e Francga, a vitreosidade dos graos moles variou de 38 a 57% e de 66 a 79%
nos graos duros (Philippeau et al., 1999). Ja no Parana, em avaliagédo realizada com
12 hibridos comerciais e adaptados a regido, os teores de vitreosidade variaram de
58 a 75% (Rossi, 2014).

Vale ressaltar aqui que a dissecacao foi realizada no ponto de graos secos.
As diferencas de vitreosidade sdo menores no ponto de silagem, pois nesta fase o
conteudo de prolamina € menor (Mahanna, 2015) e a matriz protéica ainda nao esta
totalmente formada (Fernandes, 2014). Assim, no ponto de silagem, e
principalmente em grados fermentados, o impacto da vitreosidade é amenizado
(Firkins, 2006).
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4.4. DEGRADABILIDADE RUMINAL IN VITRO
4.4.1. Degradabilidade da planta inteira, silagem e dos graos secos
Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados de degradabilidade ruminal

in vitro (7 horas) da MS da planta inteira, da silagem e dos gréos secos.

TABELA 10 — Degradabilidade ruminal in vitro da MS da planta inteira, da silagem e
dos gréos secos

Degradabilidade da MS (%)

e 1
Genotipo Planta Inteira Silagem Graos Secos
DKC 52-61PRO2 33abc 31 25ab
P 1630H 30 bcd 29 24 bcde
Pipoca 26 d 31 24 bcde
Vermelho 35ab 30 24abcd
P 32R22H 29 cd 31 25abc
AS 1656PRO2 31 bcd 29 25abc
AG 8041PRO 3labc 29 25ab
AG 8780PRO3 29 cd 30 22 e
IPR 127 - Branco 28 cd 29 25abc
AS 1572PRO 36a 32 26a
P 30F53YH 32abc 31 24abcd
Férmula TL 32abc 31 22 de
WXA 504 29 cd 30 24 bcde
Roxo 32abc 29 23 cde
Média 31 30 24
CV (%) 6,5 5,6 3,1
Valor P <,0001 0,1223 <,0001

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
1Controle negativo (pipoca) e controle positivo (DKC 52-61PR0O2)

Diferencas significativas de degradabilidade entre gendtipos foram
verificadas nos gréaos secos (P <0,0001), variando de 22 a 26%. A degradabilidade
da planta inteira também foi diferente entre os gendtipos (P <0,0001), variando de 26
a 36% (Tabela 10).

Quando a forragem permaneceu 150 dias ensilada, essas diferencas de
degradacdo que existam na planta inteira ndo foram encontradas e a
degradabilidade média da MS das silagens foi de 30% (Tabela 10).

Jobim et al. (2007) afirmam que as alteracdes que ocorrem durante a
fermentacdo exercem influéncia marcante na composi¢cdo quimica, ingestdo e

digestibilidade da forragem. A acdo das bactérias, enzimas, fungos e os produtos da
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fermentacdo sobre a protedlise da matriz protéica dos grdos proporciona maior
acessibilidade dos microganismos nas silagens (Junges et al.,, 2011). Assim, as
diferencas existentes entre os genotipos na planta fresca sdo amenizadas pela
fermentacao.

Na Figura 9 estdo as médias de degradabilidade da MS para planta inteira,

silagem e graos secos, agrupadas em funcéo da vitreosidade.
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FIGURA 9 — Degradabilidade da planta inteira, da silagem e dos graos secos de

acordo com a vitreosidade dos graos
Médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Na planta inteira, a degradabilidade (P = 0,2372) foi de 32% para graos
semimoles, 31% para grédos moles e semiduros e 29% para graos duros. Na silagem
a degradabilidade (P = 0,7485) foi de 31% para graos semiduros e 30% para duros,
semimoles e moles. Nos graos secos a degradabilidade (P = 0,2057) foi de 25%
para grdos semimoles e moles e 24% para grdos duros e semiduros. Estes
resultados concordam com os encontrados por Gomes et. al. (2002), que avaliaram
dez hibridos de milho de diferentes texturas, semeados em diferentes localidades de
Minas Gerais, colhidos no ponto de silagem, e n&do encontraram diferencas na
degradabilidade ruminal in situ (24 horas) da planta inteira, com valores entre 48 e
51% de degradabilidade.

Em cultivo realizado também em Minas Gerais, avaliando degradabilidade
ruminal de quatro hibridos de diferentes texturas pela técnica in vitro semi-

automética de producdo de gases, ndo foram evidenciadas diferencas de
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degradacgéo ruminal (6 horas) entre as silagens, com valores variando de 19 a 24%
de degradacéo (Ribas et al., 2007). Quando as silagens permaneceram 96 horas
incubadas, também ndo foram encontradas diferencas, com hibrido duro
degradando 58% e hibrido mole 60%, sendo que a maior degradacédo foi para
hibrido semiduro, com 66%.

Mendes et al. (2008) avaliaram a degradabilidade in situ (24 horas) de 23
hibridos de milho colhidos no ponto de silagem (36% MS). A degradabilidade efetiva
da planta inteira ndo foi afetada pela textura do gréo. Os autores justificam que nao
foi verificado efeito, devido as plantas terem sido colhidas no ponto de metade da
linha de leite, onde a degradabilidade do grdo independentemente da textura é
similar. Pereira et al. (2004), avaliando degradabilidade ruminal in situ (24 horas),
encontraram valores de 61% para graos moles e 65% para grdos duros, no ponto de
silagem.

Quando a degradabilidade é avaliada em graos secos, 0s resultados em
relacdo a infuéncia da vitreosidade sdo contraditérios. No mesmo estudo de Pereira
et al. (2004), agora avaliando a fase de colheita de gréos, grdos moles tiveram maior
degradacdo ruminal em relacdo a graos duros (42 e 19%, respectivamente).
Philippeau et al. (1999) também encontraram diferengas de degradabilidade ruminal
in situ em grdos maduros, com 62% de aproveitamento para graos moles e 46%
para graos duros. Ambos os resultados diferem dos encontrados neste trabalho,
onde a degradacdo ruminal dos graos secos foi semelhante, independente da
vitreosidade.

Na Tabela 11 estdo os resultados da correlacdo entre vitreosidade e

degradacéo da planta inteira, silagem ou graos secos.

TABELA 11 — Correlagao da vitreosidade com a degradabilidade da planta inteira, da
silagem e dos gréos secos

. Vitreosidade
Variavel

r P>t
Degradabilidade Planta Inteira -0,18 0,19
Degradabilidade Silagem 0,06 0,66
Degradabilidade Graos -0,05 0,69

A vitreosidade néo teve correlacdo com a degradabilidade da planta inteira
(P =0,19), degradabilidade da silagem (P = 0,66) e degradabilidade dos graos secos
(P =0,69).
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Outros estudos contrariam os resultados encontrados neste trabalho, onde
foi verificada correlacdo negativa da vitreosidade com a degradabilidade da planta
inteira (Rossi, 2014) e dos graos secos (Rossi, 2014; e Figueiredo et al. 2010).

Esperava-se que a degradabilidade ruminal dos gréos secos fosse
influenciada pela vitreosidade, pois nesta fase, a matriz protéica ja esta formada
(Fernandes, 2014) e as diferencas de vitreosidade mais evidentes, porém, as
maiores diferencas de degradacédo foram oriundas da variabilidade dos gendétipos
avaliados (Tabela 10) e ndo da vitreosidade propriamente dita.

J& na planta inteira, como a colheita é realizada antes da maturidade dos
graos, a vitreosidade teria pouca influéncia na degradabilidade ruminal. Sendo
assim, nas silagens, que além da colheita ser realizada antes da maturidade, ainda
passam pelo processo de fermentacédo e essas transformacdes ocorridas anularam

possiveis diferencas de degradabilidade em relacao a vitreosidade dos graos.

4.4.2. Porcentagem de amido

Na Tabela 12 estdo os resultados de porcentagem de amido da planta

inteira, da silagem e dos graos secos.

TABELA 12 — Porcentagem de amido da planta inteira, da silagem e dos graos
secos

Genadtipo Amido (%)
Planta Inteira Silagem Graos Secos

DKC 52-61PRO2 3la 32a 78a
P 1630H 28ab 27abcd 77ab
Pipoca 13 d 17 e 73abc
Vermelho 18 bcd 21 cde 75abc
P 32R22H 24abcd 30ab 74abc
AS 1656PRO2 24abc 3lab 75abc
AG 8041PRO 23abcd 29abc 74abc
AG 8780PRO3 24abc 26abcd 75abc
IPR 127 - Branco 18 bcd 20 de 74abc
AS 1572PRO 23abcd 23 bcde 70 ¢
P 30F53YH 26ab 25abcd 73abc
Férmula TL 28ab 30ab 77ab
WXA 504 20abcd 28abcd 74abc
Roxo 14 cd 15 e 72 bc

Média 22 25 74

CV (%) 20,2 13,1 3,0

Valor P <,0001 <,0001 0,0015

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
1Controle negativo (pipoca) e controle positivo (DKC 52-61PRO2)
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A porcentagem de amido variou (P<0,0001) entre os gendétipos tanto na
planta inteira, como na silagem e nos gréos secos (P<0,0001).

Na planta inteira a média foi 22% de amido, com valores entre 13 e 31%, ja
na silagem a média foi de 25%, com porcentagens entre 15 a 32%. Provavelmente,
esse pequeno aumento médio possa ser devido a perda de fragdes solUveis durante
a fermentacdo das silagens, resultando em aumento relativo na composi¢ao
centesimal.

No ponto de grdos secos a variacdo entre genaotipos foi menos acentuada,
com média de 74% e variacao de 70 a 78%.

Os teores de amido das silagens nao foram tdo expressivos devido a
semeadura tardia dos gendtipos, as enzimas envolvidas no processo de sintese de
amido trabalham em temperaturas oOtimas, sendo assim, temperaturas muito
elevadas podem reduzir seu potencial de sintese (Ali, 2013). Carvalho (2013)
avaliando 108 silos na mesma regido de estudo, encontraram teores médios de 33%
de amido nas silagens de milho pela analise de polarimetria.

Na Figura 10 estdo apresentados os resultados de porcentagem de amido
da planta inteira, da silagem e dos grédos secos, agrupados de acordo com a
vitreosidade dos graos.

Amido CV3,5%
P =0,0049
100 '
90 74 7a8
80 b
CV 23,8% CV 21,7%
70 P <,0001 P = 0,0040
60
g %0 30
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40 23 24 , 25 277
30 17 b ab @
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FIGURA 10 — Porcentagem de amido da planta inteira, da silagem e dos gréaos

secos de acordo com a vitreosidade dos graos
Médias acompanhadas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Fica evidente o incremento no teor de amido a medida que a vitreosidade
diminui, sendo que graos duros resultaram em menor porcentagem de amido em
relacdo a moles, tanto na planta inteira, como na silagem e no ponto de graos secos.

Philippeau et al. (1999) ndo encontraram diferencas na porcentagem de
amido entre grdos moles e duros na maturidade fisiologica (67 versus 68%,
respectivamente), porém, no presente estudo foram encontrados maiores teores de
amido, com valores variando de 74 a 78%.

Na Tabela 13 estdo apresentadas as correlagcbes da vitreosidade com a

porcentagem de amido na planta inteira, na silagem e nos graos.

TABELA 13 — Correlacdo da vitreosidade com a porcentagem de amido da planta
inteira, da silagem e dos graos secos

Vitreosidade

Variavel " P>t
Amido Planta Inteira -0,58 <,0001
Amido Silagem -0,50 0,01
Amido Graos -0,32 0,02

A vitreosidade dos gréos teve correlacdo negativa com o teor de amido da
planta inteira, da silagem e dos grdos secos. Genoétipos com maior vitreosidade
resultaram em menores teores de amido, tanto na planta inteira, como nas silagens
e no ponto de grdos secos. Esses resultados contrapde o0s encontrados por
Philippeau et al (1999), que avaliaram 14 gendtipos de milho de diferentes
vitreosidades e ndo encontraram correlacdo entre esta variavel e a porcentagem de
amido dos graos.

A porcentagem de amido é um importante parametro de qualidade em
silagens de milho, pois cerca de metade do valor energético das silagens vem deste
componente presente nos graos (Schwab et al., 2003), principalmente para os
rebanhos leiteiros mais especializados, assim, a utilizagdo de genotipos com

maiores teores de amido se torna interessante.

4.4.3. Degradabilidade amido

Na Tabela 14 estdo apresentados os resultados de degradabilidade in vitro
(7 horas) do amido da planta inteira, da silagem e dos gréos secos. Houve diferenca
(P = 0,0010) de degradabilidade do amido na planta inteira entre os genétipos, com
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valores variando de 48% a 64%. Assim como na degradabilidade ruminal da MS,
nao foram detectadas diferencas de degradabilidade do amido entre as silagens (P =
0,3625), e as médias variaram de 43 a 52%. Da mesma maneira, hdo ocorreram
diferencas (P = 0,1588) de degradabilidade do amido nos gréos secos entre o0s

hibridos, com valores variando de 34 a 39%.

TABELA 14 — Degradabilidade do amido na planta inteira, na silagem e nos graos

Degradabilidade Amido (%)

fe 1
Genotipo Planta Inteira Silagem Graos Secos
DKC 52-61PRO2 52ab 47 39
P 1630H 48 b 48 38
Pipoca 48 b 52 37
Vermelho 60ab 50 36
P 32R22H 53ab 49 36
AS 1656PR0O2 48 b 44 35
AG 8041PRO 64a 47 35
AG 8780PRO3 50 b 45 35
IPR 127 - Branco 49 b 46 34
AS 1572PRO 55ab 43 34
P 30F53YH 5l1ab 46 34
Formula TL 58ab 46 34
WXA 504 60ab 49 34
Roxo 59ab 52 34
Média 53 47 35
CV (%) 9,8 11,4 7.9
Valor P 0,0003 0,3625 0,1588

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
1Controle negativo (pipoca) e controle positivo (DKC 52-61PRO2)

E desejavel que a degradacdo do amido seja otimizada no rimen, devido a
natureza de seu produto final, com producdo de acidos graxos volateis,
principalmente acetato e propionato, que aumentam sua eficiéncia na utilizagédo
metabdlica pelo ruminante, quando comparado a absorcdo intestinal de glicose
(Philippeau et al., 1999).

Em meta-analise realizada por Ferraretto e Shaver (2015), comparando a
degradabilidade ruminal do amido em silagem planta inteira de milho, os autores
encontraram resultados variando de 24,0 a 66,4% de degradabilidade. Valores que
estdo dentro dos encontrados no presente estudo, porém deve-se ressaltar que
estes valores foram obtidos por incubacéo in vitro durante 7 horas.
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A fermentacdo das silagens pode resultar em perdas de qualidade
nutricional em relacdo a cultura fresca que deu origem a mesma (Muck, 1988).
Porém, a disponibilidade do amido tende a aumentar a medida que aumenta o
tempo de estocagem das silagens (Owens, 2008), com beneficios mais marcantes
no primeiro més de ensilagem (Daniel et al., 2014; Junges, 2014). Este aumento
pode ser explicado pela maior acessibilidade dos microrganismos aos granulos de
amido, possivelmente devido a protedlise da matriz de proteinas através da
atividade de bactérias, enzimas, fungos e produtos da fermentacdo (Junges et al.,
2011). Assim, os possiveis efeitos negativos no aproveitamento do amido devido a
presenca da matriz protéica dos gréos duros podem ser minimizados pela ensilagem
e colheitas em estadios ndo tdo avancados de maturidade (Szasc et al., 2007).

Diferente do que era esperado, a degradabilidade média dos gendtipos na
planta inteira foi maior do que nas silagens. A metodologia de avaliacdo utilizada
pode ter influenciado neste resultado, uma vez que as silagens, possuiam maior teor
de amido em relacdo a planta inteira (Tabela 12), em funcdo da perda de
componentes sollveis durante o processo de ensilagem.

Colheitas em estadios mais avancados de maturidade (163 dias) resultaram
em menor degradabilidade ruminal do amido em relagdo a colheitas antecipadas
(114 dias), (Tabela 14). Esses resultados concordam com os encontrados por
Corréa et al. (2002), que também verificaram reducdo quando compararam graos
colhidos aos 130, 150 e 170 dias de maturacao.

Na Figura 11 estédo apresentados os resultados de degradabilidade do amido
da planta inteira, da silagem e dos grédos secos, agrupados de acordo com a
vitreosidade dos grdos. O valor médio de degradabilidade do amido dos gendétipos
moles na fracdo planta inteira ndo foi maior que nos gendtipos de maior vitreosidade.
O mesmo efeito ocorreu para a avaliacdo nas silagens. Embora ndo haja uma
explicagéo clara, possivelmente a metodologia usada possa ter influenciado esses
resultados da mesma forma que nas médias da planta inteira e da silagem, uma vez
gue a quantidade de amido nas amostras dos hibridos considerados moles era
maior que nos demais (Figura 10).

A maturidade fisiologica dos graos também pode ter influenciado, pois na
fracdo planta inteira e na silagem a colheita ocorreu antes da maturidade fisioldgica
dos gréos, periodo no qual a matriz protéica ainda ndo esta totalmente formada
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(Fernandes, 2014), com conteudo de prolamina menor e menor diferenca de
vitreosidade entre os gendtipos (Mahanna, 2015).

Taylor e Allen (2005), avaliando o aproveitamento de nutrientes in situ,
verificaram que silagens de grdos moles resultaram em maior fermentacdo da
matéria organica e do amido em comparacgéo a silagens de grdos duros. Porém, as
vitreosidades eram extremas (3% para grao mole e 67% para grao duro) e se
pensarmos em nivel de campo, nao existem hibridos comercias com vitreosidade tao
reduzida (Mahanna, 2015).

Reis at al. (2011) avaliaram a degradabilidade de graos com 28% de matéria
seca, e ensilados durante 45 dias, e verificaram que os grédos moles tiveram maiores
taxas de degradacéo in situ da fracdo A do amido (soluvel) em relacdo aos gréos
duros (34 versus 11%, respectivamente). Contudo, quando se avaliou a fracdo B do
amido (insolavel potencialmente degradavel), os grdos moles foram menos

degradaveis em relacéo a graos duros (62 versus 79%, respectivamente).
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FIGURA 11 — Degradabilidade do amido da planta inteira, da silagem e dos gréos

secos de acordo com a vitreosidade dos graos
Médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Em gréos de milho colhidos ap6s a maturidade fisiolégica, tem sido relatado
reducdo na degradabilidade in vitro do amido (7h), enquanto ocorre aumento no teor
de prolamina. Fernandes (2014), avaliando graos em trés estadios de maturacéo de
diferentes texturas, encontraram maiores concentracdes de prolamina em graos
duros em relagéo a gréos de textura mole que aumentam conforme a maturidade do

grao.
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Philippeau et al. (1999) avaliando degradabilidade ruminal in situ (48 horas)
do amido em grdos moles (51% de vitreosidade) e grdos duros (72% de
vitreosidade), encontraram maior degradabilidadade do amido para grédos moles em
relacdo aos graos duros (62 versus 46%, respectivemente).

A taxa de desaparecimento do amido pode ser maior e mais rapida nos
graos moles, possivelmente devido o endosperma destes graos possuir a matriz
protéica esparsa e fragmentada, com granulos de amido menos agregados, ao
contrario dos graos duros, onde o endosperma vitreo, possui a matriz protéica
continua, densa e bem desenvolvida, com granulos de amido mais agregados
(Paes, 2006; Piovesan, 2009). Contudo, essa correlacdo ndo foi verificada no
presente estudo.

Na Tabela 15 estdo apresentados os resultados da correlagcdo da
vitreosidade com a degradabilidade do amido da planta inteira, da silagem e dos

graos secos.

TABELA 15 — Correlagéo da vitreosidade com a degradabilidade do amido da planta
inteira, da silagem e dos gréos secos

Vitreosidade

Variavel
r P>t
Degradabilidade Amido Planta Inteira 0,08 0,55
Degradabilidade Amido Silagem 0,21 0,12
Degradabilidade Amido Graos -0,06 0,67

A vitreosidade ndo teve correlacdo com a degradabilidade do amido da
planta inteira (P = 0,55), degradabilidade da silagem (P = 0,12) e degradabilidade
dos graos secos (P = 0,67). Esses resultados contrariam os encontrados por Corréa
et al. (2002), que avaliando gréos brasileiros e norte americanos de diferentes
texturas na maturidade fisiol6gica, encontraram alta correlacéo (r = -0,87; P < 0,001)
entre degradabilidade in situ do amido e densidade de gréos.

Porém, concordando com os resultados do presente trabalho, Seglar (2013)
avaliando hibridos comerciais cultivados em diferentes anos e locais, colhidos em
trés maturidades (meia linha do leite, proximo da maturidade fisiologica e na
maturidade fisiolégica), indicou que nem a densidade dos grdos e nem o conteudo
de prolamina afetaram de forma confiavel a degradabilidade in vitro do amido (7h).

Os resultados de literatua ainda sdo muito controversos em relacdo ao

aproveitamento do amido e sua correlacdo com a vitresodidade dos gréos. Contudo,
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neste trabalho, a vitreosidade néo teve influéncia na degradabilidade ruminal in vitro
(7h) da planta inteira, da silagem e dos graos secos. Desta forma, para a escolha de
genaotipos para silagem, o foco deve ser em materiais com maior producdo de massa
e graos/amido, uma vez que o aproveitamento ruminal deste amido em silagens é

semelhante, independente da textura dos graos.

4.5.CORRELACOES
4.5.1. Densidade x Vitreosidade

Na Figura 12 estdo apresentados os resultados da correlagédo da densidade

com a vitreosidade.
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FIGURA 12 — Correlagéo positiva moderada entre densidade e vitreosidade
y =0,0018x + 0,989

Foi verificada uma moderada, porém significativa (r = 0,37, P = 0,01)
correlacdo positiva entre densidade e vitreosidade. Aqueles gendtipos com maior
vitreosidade também sdo os de maior densidade. Chandrashekar e Kirleis (1988),
trabalhando com gréos de sorgo e Mestres et al. (1991), com grédos de milho (r =
0,92) ja mostravam essa correlacdo positiva entre densidade e vitreosidade.
Philippeau et al. (1999), também encontraram correlagdo positiva (r = 0,71), com
densidade menor para graos moles em relagéo a gréos duros.

Mais recente, Martinez et al. (2006) também evidenciaram correlacdes

positivas e Corréa et. al. (2002) encontraram alta correlacdo de 0,87 entre a
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densidade e vitreosidade. Da mesma forma, Figueiredo et al. (2010) encontraram
correlagdo moderada entre vitreosidade e densidade (r = 0,54).

A diferenca de densidade entre os grdos moles e duros pode ser explicada
pela maior quantidade de espacos vazios no endosperma dos graos moles, o que
ocasiona, consequentemente, menor densidade para estes materiais em relacédo aos
duros (Philippeau et al., 1999).

A densidade pode ser usada como uma medida indireta para estimar a
vitreosidade (Pereira et al., 2004), porém a dissecacao dos graos para determinacao
da porcentagem de endosperma vitreo em relacdo ao endosperma total € a melhor

ferramenta para determinar a vitreosidade e caracterizar a textura dos graos.

4.5.2. Severidade de doencas

Na Tabela 16 estdo apresentados os dados de correlacdo entre a
vitreosidade e a severidade das doencas no ponto de silagem, para os genotipos
avaliados. Nao foi encontrada correlagéo significativa para nenhuma das doencas
avaliadas; da mesma forma, ndo foram encontrados resultados na literatura que

correlacionassem severidade de doencgas com vitreosidade de gréos.

TABELA 16 — Correlagao entre a vitreosidade com a severidade de doencas dos
gendtipos avaliados

., Vitreosidade
Variavel

r P>t
Ferrugem Comum 0,19 0,16
Mancha Branca 0,07 0,62
Cescorporiose 0,18 0,18
Helmintosporiose Comum 0,19 0,17
Mancha de Diplodia 0,15 0,26

4.5.3. Caracteristicas no ponto de silagem

Na Tabela 17 estdo apresentados os dados de correlacdo entre a
vitreosidade com as caracteristicas agronémicas no ponto de silagem dos genotipos

avaliados.
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TABELA 17 — Correlagéo entre a vitreosidade com as caracteristicas agronémicas
no ponto de silagem dos gendtipos avaliados

Vitreosidade

Variavel " P>t
Ciclo 0,41 0,01
Estatura Plantas -0,24 0,07
Populacao Final -0,11 0,44
Producédo Gréaos -0,37 0,01
Producdo Massa Verde -0,15 0,25
Matéria Seca -0,56 <,0001
Producdo de Massa Seca -0,33 0,01

A estatura de plantas (P = 0,07), populacao final (P = 0,44) e producéo de
massa verde (P = 0,25) ndo foram afetadas pela vitreosidade dos gréaos. Verificou-se
correlacdo positiva (r = 0,41; P = 0,01) entre vitreosidade e ciclo no ponto de
silagem. Da mesma forma, foi verificada correlagcéo negativa (r = 0,56; P<,0001) com
o teor de MS, evidenciando que genétipos com grdos de textura mole sdo mais
precoces e possuem teor de MS maior em relacdo a gendtipos de textura dura.
Contudo, Lupatini et al. (2004), avaliando quinze hibridos de diferentes
caracteristicas agrondmicas e vitreosidades, obtiveram ciclo (nimero de dias da
semeadura ao corte), semelhante entre os materiais avaliados.

Foi verificada uma correlacdo negativa (r = -0,37; P = 0,01) entre
vitreosidade e producéo de grdos no ponto de silagem (Tabela 17). Em Guarapuava
e Laranjeiras do Sul, cidades do estado do Parand, as producfes de graos no ponto
de silagem nao diferiram quanto a vitreosidade dos graos (Rossi, 2014).

A silagem de milho é caracterizada pelo alto valor energético, principalmente
vindo dos graos (Corréa et al., 2003), deste modo, esta caracteristica deve ser um
dos fatores para a escolha de hibridos destinados a producgéo de silagens. Porém,
na producgéo de silagem de milho de boa qualidade deve-se considerar ndo somente
o percentual de graos na massa ensilada, mas também os demais componentes da
planta como um todo (Nussio et al., 2001).

A producdo de massa verde e seca sado 0s primeiros parametros a avaliar
quando se busca informacgédo sobre determinado gendtipo. A énfase no uso de
hibridos mais produtivos e adaptados as condi¢cdes locais sdo responsaveis pelos
ganhos em produtividade de massa dessa cultura (Paziani et al., 2009). Foi
verificada uma correlagdo negativa (r = -0,3278) entre vitreosidade e producao de
massa seca (Tabela 17).
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Em estudo realizado em Guarapuava e Laranjeiras do Sul/PR, as producdes
de massa seca da silagem nao diferiram quanto a vitreosidade dos graos (Rossi,
2014). No presente estudo, a presenca de gendtipos ndo especializados para
producdo de silagens (pipoca, roxo, waxy) pode ter influenciado a obtencédo dessa
correlacao.

Hibridos com ciclos mais precoces apresentam maiores valores de producgéo
de massa seca e producdo de grdos na maturidade e na ensilagem, com maior
proporcao de folha (r = -0,56) e menor proporcdo de colmo nas plantas (r = 0,44)
(Paziani et al., 2009). Essas informag¢des condizem com o observado no atual
experimento, pois 0s gendétipos com menor vitreosidade foram mais precoces, com

maior teor de MS e maior producdo de massa seca e graos no ponto de silagem.

4.5.4. Caracteristicas no ponto de graos secos

Na Tabela 18 estdo apresentados os dados de correlacdo entre a
vitreosidade e as caracteristicas agronémicas no ponto de grdos secos dos
gendtipos avaliados. O ciclo e a massa de mil grédos nédo foram afetados (P = 0,06 e
0,08, respectivamente) pela vitreosidade dos grdos. Como no ponto de silagem, foi
verificada uma correlagcdo negativa (r = -0,38; P = 0,01) entre vitreosidade e
producéo de graos. Assim, hibridos com menor vitreosidade tiveram maior producao

de graos.

TABELA 18 — Correlacéo entre a vitreosidade e as caracteristicas agronémicas no
ponto de graos secos dos genotipos avaliados

., Vitreosidade
Variavel

r P>t
Ciclo Graos 0,25 0,06
Massa Mil Graos -0,23 0,08
Producédo Gréaos -0,38 0,01
Graos Ardidos -0,27 0,04

Em estudo realizado por Rossi (2014) em Guarapuava/PR o grupo de
hibridos duros teve maior participacdo de grdos em relacdo aos moles; j& em
Laranjeiras do Sul/PR o grupo mole exibiu maior média de produtividade. Deste

modo, ndo houve correlacdo entre vitreosidade e producdo de grdos secos. Da
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mesma forma, Santos (2012) trabalhando com hibridos de diferentes densidades,
nao encontraram correlacao entre densidade e producao de graos.

Na fase de gréo seco, quando os graos sdo colhidos com umidade inferior a
25%, 0s genodtipos ja expressaram 100% do potencial produtivo de graos (Ashley,
2001), pois a planta atingiu a maturidade fisiolégica (Santos, 2012).

Apesar da maior producdo de gréos para os genotipos de textura mole, foi
verificada uma correlagdo negativa (r = -0,27; P = 0,04) entre vitreosidade e gréos
ardidos (Tabela 18). Assim, hibridos com menor vitreosidade tiveram maior
participacéo de gréaos ardidos em suas espigas.

Hibridos de grdos moles sdo mais susceptiveis a ocorréncia de graos
ardidos (Moraes et al., 2008). Os fungos mais detectados e associados aos graos
ardidos s&o: Fusarium verticiloides, Gibberella zeae, Diplodia maydis e Diplodia
macrospora. No processo de infeccdo dos graos, muitas espécies de fungos podem
produzir substancias toxicas, as micotoxinas (Mendes, 2009).

Micotoxinas sdo metabdlitos secundarios de alguns géneros de fungos e
causam varios efeitos indesejaveis em seres humanos e animais. As fazendas
leiterias brasileiras frequentemente tem problemas de ordem reprodutiva ou
distarbios metabdlicos associados a ingestdo de silagens contaminadas (Schmidt et
al., 2015).

Para reducdo na participacdo de ardidos, os grdos nao devem ficar por
periodos longos no campo apos a maturidade fisiologica. O valor médio de gréos
ardidos verificado no presente ensaio (0,1%) pode ser considerado baixo e quando o
objetivo é silagem de planta inteira, pois o estadio de colheita acontece antes da
maturacgéo, reduzindo a preocupacao na utilizacdo de gendtipos com pré-disposicao
a estes graos afetados.

Aléem de menor participagcdo de gréos ardidos, os grdos mais duros
apresentam a vantagem de qualidade de germinacao e boa armazenagem (Cruz et
al., 2012; Davide, 2009; Vieira Neto, 2006), devido a maior resisténcia ao ataque de
pragas (Santos, 2006).

Sendo assim, no ponto de colheita de grédos secos, genotipos de textura
mole tem uma maior producédo de graos, porém com maior participacado de ardidos
em suas espigas em relacdo a genotipos de textura dura. Contudo, essas
caracteristicas perdem a importancia quando o objetivo € a obtencdo de gendtipos

de milho para producéo de silagens.
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5. CONCLUSOES

De maneira geral, todos os genotipos se comportaram dentro do esperado,
com produtividades satisfatorias de massa seca e graos nos dois pontos de colheita
e caracteristicas agronémicas muito variaveis entre os tratamentos avaliados.

Genodtipos com grdos de menor vitreosidade foram mais precoces, com
maior participagdo de amido, maior teor de MS, maior producdo de massa seca e
graos nas duas maturidades.

A maioria dos gendétipos brasileiros foram mais duros que o hibrido norte
americano, porém o P 1630H foi tdo mole quanto, denotando que alguns gendtipos
brasileiros possuem genética semelhante aos norte americanos para essa variavel.
A vitreosidade dos graos teve baixa correlacdo com a densidade, deste modo, a
densidade pode ser usada como uma medida indireta, sendo a vitreosidade a
melhor ferramenta para caracterizar a textura dos graos.

Na planta inteira, existem diferencas de degradabilidade ruminal in situ (7h)
da MS e do amido entre os genotipos, porém quando a forragem foi ensilada, essas
diferencas de degradagao foram amenizadas. A degradabilidade ruminal in vitro do
amido reduziu quando os graos foram colhidos em estadios mais avancados de
maturidade.

A degradabilidade ruminal in vitro (7h) da MS e do amido ndo foram afetadas

pela vitreosidade, tanto na planta inteira, como nas silagens e nos graos secos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo da silagem de milho compreende uma série de fatores e
processos de fundamental importancia para um bom produto final. Dentre os quais,
a textura do gréo é um assunto amplamente discutido pelos pesquisadores da area.

A partir dos resultados encontrados neste estudo e embasados na literatura,
a textura do grdo ndo € um dos fatores mais relevantes na producdo de silagem de
milho. Nesta fase, a matriz protéica ainda ndo esta completamente formada, e os
grados possuem menor vitreosidade. Ainda, a atividade bacteriana, as enzimas, 0s
fungos e produtos da fermentacdo ajudam a degradar essa matriz protéica existente.
Além disso, no processo de ensilagem os grdos devem ser quebrados, o que

também pode auxiliar no acesso dos microrganismos ruminais ao amido. Além de
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tudo, as diferencas de vitreosidade entre os bons materiais comercias, inclusive o
norte americano avaliado, ndo € tdo expressiva.

Os produtores de Castro e abrangéncia das cooperativas da regido, fazem
altos investimentos nas lavouras de milho e no processo de ensilagem. A escolha de
um hibrido produtivo, com baixa severidade de doencas, caracteristicas adaptadas
ao clima da regido, a utilizacdo de manejo agrondmico adequado (adubacéo,
tratamento de sementes, controle fitossanitario), além do correto momento de
colheita, tamanho de particulas, quebra de gréos, técnicas de vedacdo, manejo do
painel do silo e desensilagem, sao fatores de forte impacto na qualidade da silagem
e devem ser vistos com maior atencdo em relagéo a textura dos graos.

Como vimos neste estudo, a variacdo em produtividade e aporte energético
(teor de amido) entre os genadtipos avaliados foi muito maior do que as diferencas de
degradabilidade da matéria seca e do amido relacionadas a vitreosidade dos gréos.
Desta forma, o foco ndo deve ser a textura do grdo quando o objetivo é silagem de

milho planta inteira.
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