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RESUMO

Conhecer as caracteristicas das lavouras e dos hibridos de milho destinados a
producdo de silagem em condicdes comerciais € de fundamental importancia para
as cadeias do leite e da carne. O objetivo deste estudo foi o de avaliar as
caracteristicas agrondémicas das lavouras e dos hibridos que sdo utilizados para a
producdo de silagem em quatro estados. Para isso, 74 campos comerciais de milho
(48 na safra e 26 na safrinha) nos anos agricola de 2016/2017 e 2017/2018 foram
avaliadas quanto as caracteristicas agrondmicas. Os dados foram avaliados por
meio de estatistica descritiva utilizando o programa SAS. A andlise de
agrupamento hierarquico para agrupar as lavouras e a analise de componentes
principais para identificar os parametros que estdo associados com a produtividade
de matéria seca (MS) foram realizadas por meio do programa STATISTICA 10.
A produtividade de MS na safra de verdo variou de 16 a 43 ton MS/ha, enquanto
na safrinha a variacdo foi entre 13 e 23 ton MS/ha. A propor¢do de graos nas
lavouras da safra de verdo foi superior a encontrada na safrinha, que apresentou
maiores propor¢oes das porgdes fibrosas da planta. O nimero de gréos por espiga
também foi maior no periodo da safra de verdo. O maior numero de gréos e o
maior comprimento dos mesmos foram caracteristicas que melhor explicaram as
maiores produtividades e proporc@es de graos. Observou-se que maior a altura de
planta e a maior espessura do colmo influenciaram em maiores proporcdes de
colmo e maiores produtividades da por¢do vegetativa. Portanto, 0 nimero de
grdos, o comprimento dos mesmos na espiga, bem como a altura de planta e a
espessura do colmo sdo caracteristicas que estavam associadas com a
produtividade de MS. As lavouras conduzidas no verdo tiveram produtividade de

MS superior quando comparado com aquelas plantadas na safrinha.

Palavras chaves: composicdo morfoldgica; correlagbes; milho; produtividade;

silagem



ABSTRACT

Identifying the traits of corn hybrids used for silage making under commercial
conditions is crucial for milk and beef industries. The aim of this study was to
characterize corn fields and hybrids grown in four Brazilian states. Seventy-four
corn fields (48 and 26 for the first and second growing seasons, respectively) were
visited for 2-yr. Descriptive statistics was used to characterize corn fields and
hybrids using SAS software. The Ward’s hierarchical clustering analysis was
carried out to group fields and a principal component analysis was performed to
identify traits associated with dry matter yield using Statistica software. Yield
varied from 16 to 43 ton DM/ha and from 13 to 23 ton DM/ha for the first and
second growing season, respectively. Grain yield and grain proportion were
greater for fields grown during the first season. Conversely, stover yield and stover
proportion were greater for fields grown during the second season. Ear with more
kernels and longer kernels determined greater grain yield. Taller plants with
thicker stalk were related with greater stover yield. Thus, forage yield was
associated with number of kernels per ear, kernel length, plant height, and stalk
thickness. Overall, hybrids demonstrated great potential to yield corn forage,

especially those grown during the first growing season.

Key-words: morphological composition; correlations; corn; yield; silage



RESUMO INTERPRETATIVO

O estudo teve como objetivos avaliar lavouras em fazendas e hibridos de milho
em relacdo as caracteristicas das plantas e a alguns tipos de manejo, bem como
entender como essas caracteristicas afetam a producdo da silagem de planta
inteira. Os gréos, assim como o colmo, foram as partes da planta que mais
influenciaram na producédo de milho por area plantada, sendo que quanto maior a
quantidade desses, mais produtiva foram as lavouras. A maior quantidade de graos
esta ligada com presenca de espigas mais compridos e com grdos maiores,
enquanto a maior quantidade de colmo esté ligada as plantas mais altas e com
colmo mais grosso. Plantio com maior quantidade de plantas por hectare, ou com
menores distancias entre as linhas de plantio acarretaram, até certo ponto, em
maior a producédo de forragem. A maturidade no momento colheita também afeta
essas caracteristicas das plantas. Plantas mais passadas apresentam maior
quantidade de graos em relacdo as folhas e ao colmo, porém essas partes fibrosas
tém queda no valor nutritivo. Em relacdo as diferencas entre as épocas de cultivo
dentro de um ano agricola, os resultados obtidos na safra foram superiores aos
encontrados na safrinha, j& que nesta segunda época o clima acaba sendo menos

favoravel.
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1 INTRODUCAO

O milho é a cultura mais utilizada para a producdo de silagem pelos
produtores de leite e de carne do Brasil (BERNARDES E DO REGO, 2014;
OLIVEIRA E MILLEN, 2014) e também de outros paises (BORREANI E
TABACCO, 2010; FERRARETTO et al., 2015). Quando bem manejada, a cultura
do milho pode oferecer um elevado potencial de producao de matéria seca (MS),
altos valores de energia devido a presenca do amido (SCHWAB et al., 2003) e
também flexibilidade para a producédo de diferentes tipos de silagens (i.e., planta
inteira, grdos Umidos, espigas e outras; SEGLAR E SHAVER, 2014).

O valor nutritivo e a quantidade da forragem de milho que sera ensilada
passa pela escolha do hibrido que serd cultivado. Para a determinagdo dos
potenciais melhores hibridos de milho que serdo utilizados na producdo da
silagem, algumas caracteristicas agrondmicas devem ser levadas em
consideracdo, tais como a produtividade de MS de forragem e de gréos, aliado a
bons pardmetros de composi¢cdo morfoldgica da planta (SILVA et al.,1999). As
altas produtividades de MS das lavouras acarretam em maior producdo de
alimento e dilui¢do dos custos de producdo dos mesmos (ALLEN et al., 2003;
SANTOS et al., 2017). As participaces das fracdes da planta (gréos, colmo,
folha, palha e sabugo), na composi¢cdo morfologica da mesma, védo influenciar
diretamente na composicdo quimica da forragem, devido as diferencas
histologicas existentes entre estas partes (DAYNARD E HUNTER, 1975;
COORS, 1996).

Existem varios genotipos de milho adequados para diferentes regifes e
épocas de plantio. Estes genotipos se diferenciam quanto ao ciclo, toleréncia as
doencas e pragas, tipos de solos, condicbes ambientais e tipos de manejo
(PEREIRA FILHO E BORGHI, 2016). Porém, a maioria dos programas de
melhoramento genético das empresas de sementes de milho ndo tém acompanhado
0 desenvolvimento do mercado de silagem (MENDES et al., 2008; PEREIRA
FILHO E BORGHI, 2016).

O periodo do ano no qual é feita a conducdo da lavoura é um fator que
poderd interferir no resultado final de producéo e no valor nutritivo do alimento.

Isto porque as condi¢des ambientais sdo bastante distintas entre o periodo da safra
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de verdo e da safrinha (CRUZ et al., 2015), o que leva a planta a se adaptar e,
consequentemente, desempenhar de forma distinta (CIRILO E ANDRADE,
1994a; OTEGUI E ANDRADE, 2000)

Fatores inerentes a0 manejo da conducao da lavoura poderao servir como
ferramentas para se explorar, de forma eficiente, o potencial de cada hibrido,
buscando atingir pardmetros ideias para a produgdo de silagem de alto valor
nutritivo (WIERSMA et al., 1993; ALLEN et al.,, 2003). Estes fatores
relacionados ao manejo que irdo interferir nos parametros agrondmicos das
lavouras podem ser inimeros, entre eles tem a densidade de plantas na lavoura
(COX, 1996; CUSICANQUI E LAUER, 1999) e sua distribuicéo espacial dentro
da area (COX et al., 2006), bem como a maturidade no momento do corte (BAL
etal., 1997; HATEW et al., 2016).

Grande parte dos estudos que avaliaram o desempenho de hibridos de
milho para silagem ou métodos de manejo da cultura para 0 mesmo fim séo
executados na forma de parcelas e, na maioria dos casos também, somente no
periodo da primeira safra do ano agricola (SILVA et al., 1999; ROSA et al., 2004;
SANTOS et al., 2010; NEUMANN et al., 2018). Assim sendo, para que se possa
melhorar o entendimento dos parametros agrondémicos da cultura do milho para a
producdo de silagem, faz-se necessario o conhecimento de como os hibridos de
milho, comercializados atualmente no Brasil, vém desempenhando seu potencial
em lavouras de propriedades comerciais, de diversas regides, cultivadas para a
producdo de silagem e com diferentes tipos de manejo adotados.
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2 HIPOTESES

Os hibridos de milho atualmente comercializados em diferentes regides
brasileiras apresentam valores adequados de produtividade de MS, bem como das
caracteristicas agrondémicas desejadas.

Existem caracteristicas das plantas que irdo expressar de forma mais
evidente a produtividade de MS.

Existem diferencas entre as caracteristicas das plantas e das lavouras
cultivadas nos periodos da primeira e da segunda safra, dentro de um mesmo ano

agricola.
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3 OBJETIVOS

Obijetivou-se, por meio do estudo, avaliar as caracteristicas agrondmicas
de hibridos de milho cultivados para a producdo de silagem e em condicdes de
lavouras comerciais. Houve também o objetivo de avaliar as caracteristicas
pertinentes as plantas, buscando entender quais sdo aquelas que mais contribuem
para a expressdo da produtividade de MS. Aléem desses objetivos, buscou-se
também avaliar se ha diferenca nas caracteristicas das plantas e das lavouras

cultivadas no periodo da safra de ver&o e no periodo da safrinha.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta com reproducdo sexual alégama,
prevalecendo a polinizacdo cruzada. Esta planta tem estrutura floral monoica e o
seu mecanismo de florescimento é protoandrico. Esta cultura agricola pertence a
familia Poaceae, da tribo Maydeae e do género Zea (GARCIA-LARA E SERNA-
SALDIVAR, 2019).

4.1.1 A planta de milho

Em relagdo a boténica, a planta de milho é dividida em sistema radicular e
parte aérea, sendo esta Ultima dividida em colmo, folhas, espiga e pendao
(WILSON, 1993).

O colmo é o o6rgdao da planta com a funcdo de dar-lhe estrutura de
crescimento e servir como sustentacdo as outras partes (MAGALHAES et al.,
1995). Esta fracdo da planta também possui funcdo de reserva de nutrientes e fonte
de fotoassimilados para o desenvolvimento dos graos apos a polinizacdo (JONES
E SIMMONS, 1983; MAGALHAES et al., 1998). O colmo é dividido em nés e
entrends e o seu didmetro pode variar de acordo com o gendtipo das plantas e com
as condigdes ambientais. Histologicamente, o colmo é formado por células
epidérmicas que envolvem algumas camadas de células esclerenquimaticas, e
essas por sua vez envolvem um conjunto denso de células parenquimaticas.
Posicionados de forma dispersa dentro dessa massa de células parenquimaticas,
ficam os feixes vasculares, formados pelo floema, xilema e células fibrosas de
esclerénquima (WILSON, 1993).

As folhas séo responsaveis pela producdo de fotoassimilados que serdo
utilizados durante crescimento e no desenvolvimento da planta (LIMA et al.,
2010). A produtividade de MS dos gréos e das plantas como um todo vao depender
diretamente da atividade metabdlica das folhas (BELOW et al., 1981; SWANK et
al., 1982). O numero de folhas, a arquitetura e o tamanho destas sao influenciados
pelas condi¢Ges ambientais e pelo material genético (WESTGATE et al., 2004;

GRALAK et al., 2014). Como caracteristica da espécie, as folhas sdo alternas e
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lanceolada, podendo ser lisas ou cerosas. A folha do milho é composta
morfologicamente por duas partes: a ldamina foliar (ou limbo foliar) e a bainha. A
bainha é a parte que une a folha ao colmo e tem funcdo importante na conducgéo
de produtos entre estas partes, além de contribuir na protecéo fisica da parte onde
esta unida ao colmo (ESAU, 1977). Quanto a histologia do limbo foliar, na parte
mais externa, a folha é revestida pela epiderme, que tem fungdo de protecédo
(RAVEN et al.,, 1996) e também é onde sdo encontrados 0s estdmatos,
responsaveis pelas trocas gasosas da planta com o meio (ESAU, 1977). O interior
da folha é constituido pelo mesofilo e os feixes vasculares. As folhas possuem
anatomia do tipo Kranz, onde os feixes vasculares, compostos pelo xilema e pelo
floema, sdo dispostos paralelamente e sustentados por células de esclerénquima
ligadas a epiderme, e ao redor deste, se encontram as células da bainha do feixe e
o mesofilo, compostos por células parenquimaticas, responsaveis pela fotossintese
e pelo tipo de rota metabdlica da planta (DENGLER AND NELSON, 1999).

A espiga, inflorescéncia feminina, é considerada um ramo lateral
modificado. Cada espiga possui de 500 a 1000 6vulos passiveis de polinizacao
(GARCIA-LARA E SERNA-SALDIVAR, 2019). A espiga é composta pelo
sabugo, pelos grdos e pela palha. As palhas possuem células com as paredes
celulares compostas majoritariamente por celulose e lignina (HUDA E YANG,
2008) e possuem a funcéo de protecdo dos graos. O sabugo é composto por tecidos
de células parenquimaticas e é envolto por uma camada, fibrosa e resistente,
formada por feixes vasculares (GARCIA-LARA et al., 2019). O sabugo ¢ capaz
de armazenar nutrientes e também é responsavel pelo transporte destes nutrientes
para o desenvolvimento e enchimento dos grios (GARCIA-LARA et al., 2019).

Os grdos do milho sdo classificados como do tipo cariopses e sdo
formados por trés estruturas basicas: o pericarpo, o endosperma e o0 embrido
(WATSON, 2003). Além destas estruturas, cada fruto se liga ao sabugo por uma
estrutura chamada pedicelo (WATSON, 2003; GARCIA-LARA et al., 2019). O
pericarpo é uma estrutura de protecdo contra fatores bidtico e abidticos, €
originado da parede do ovario e representa aproximadamente 7% do peso do gréo
(WATSON, 2003). O embrido corresponde a aproximadamente 10 a 12% do grao
e é formado pela radicula, pelo hipocotilo, pela plumula e pelo coledptilo, que sdo
6rgdos capazes de formar uma nova planta (PAES, 2006). Além disto, a parte

embrionaria contribui altamente com a quantidade de lipideos e de minerais nos
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grdos (aproximadamente 80% para ambos; QUACKENBUSH et al., 1963). O
endosperma é a parte de maior representatividade no grdo. E composto por quatro
estruturas: a aleurona, a sub-aleurona (ou endosperma periférico), o endosperma
vitreo e 0 endosperma farinaceo (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000). A
proporcdo entre as quantidades de cada tipo de endosperma (vitreo ou farinaceo)
é 0 que definird a textura dos graos (WATSON, 1988). O endosperma é composto
majoritariamente por células preenchidas com granulos de amidos, que sdo
imersos em uma matriz proteica de prolamina (zeina, no caso do milho)
(WATSON, 2003). Existem dois grupos genéticos predominantes de cultivares de
milho: macio e duro (ou flint), que se diferenciam pela proporcdo e arranjo de
cada tipo de endosperma, vitreo ou farinaceo, na sua composicdao (NUSSIO et al.,
2001). A digestibilidade ruminal do amido é maior nas cultivares com graos
macios em relacdo ao grao duro. Porém o processo de ensilagem pode induzir
aumento da degradabilidade desses tipos de endosperma (PHILIPPEAU e
MICHALET-DOREAU, 1998).

Quanto a sua fisiologia, 0 milho apresenta metabolismo fotossintético de
ciclo C4, fator este que gera alta taxa de fotossintese, devido, principalmente, ao
maior aproveitamento da radiacio solar (GARCIA-LARA E SERNA-
SALDIVAR, 2019). Este fator fisiolégico faz com que o milho apresente alta
produtividade bioldgica (FANCELLI, 2015).

4.1.2 Importancia econdmica

O milho é uma planta originaria da América Central e, portanto, possui
habito tipicamente tropical (PATERNIANI E VIEGAS, 1987). Entretanto, devido
a alta variabilidade de gendtipos existente, € possivel o cultivo do milho em locais
com latitudes de 40°S até 58°N (PALIWAL et al., 2000) e altitude podendo variar
de zero até 3.800 metros (PATERNIANI, 1995). Esta ampla adaptacdo a
ecossistemas diferentes, que lhe permite que seja cultivado em praticamente todos
os continentes (FORNASIERI FILHO, 2007), aliado ao alto potencial produtivo
e a multiplicidade de uso, fazem com que o milho seja uma das trés maiores
culturas produzidas no mundo e o mais importante cereal em termos de
produtividade (FAO, 2018).
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No cenario mundial, o Brasil aparece em terceiro lugar no ranking dos
maiores paises produtores de milho, atrds dos Estados Unidos, em primeiro, e da
China (USDA, 2017). No cenario nacional, o milho é um dos segmentos de maior
importancia no agronegocio. As regides Centro Oeste, Sul e Sudeste sdo as que se
destacam em questéo de producéo e, no total, a estimativa é de que 16,67 milhdes
de hectares sejam cultivados na safra nacional de 2018/2019, sendo que desta area,
80% estao nessas regides citadas. (CONAB, 2018).

Segundo relatério da FAO (2018), em torno de 85% da producéo do milho
é voltada para producéo a animal, sendo este uso feito na forma de produtos diretos
ou por meio de coprodutos. No Brasil, estima-se que de 60 a 80% da producéo de
milho seja voltada para a alimentacdo animal (DUARTE et al., 2015)

Quanto ao cenario brasileiro de producdo de milho voltado para a
confecgdo de silagem, o principal indicador é a aptiddo a producdo pecuéria da
regido, principalmente quando se refere a pecuaria leiteira (CONAB 2018). Neste
contexto, as regides Sul e Sudeste do pais aparecem como as maiores produtoras
de milho para silagem (CONAB, 2018; PIONEER, 2013), com crescente

producdo também na regido central do Brasil.

4.1.3 Epocas de plantio

Para que haja condicdes ideais de crescimento e de desenvolvimento, a
planta de milho necessita de condi¢des ambientais e que véo influenciar em todos
0s seus processos fisioldgicos (BLACKLOW, 1972; WESTGATE et al., 2004).
Estas condic¢des sdo a boa disponibilidade hidrica (SHAW, 1977; WESTGATE et
al., 2004), os valores de temperaturas ideais (BROWN, 1977; CRUZ et al., 2015)
e o fotoperiodo adequado (KINIRY et al., 1983).

O milho possui uma faixa ideal de temperatura média para poder expressar
seu maximo potencial, e essa faixa é em torno de 25 a 30° C (HOEFT et al., 2000;
FANCELLLI, 2015). Entretanto, durante os diferentes estadios de desenvolvimento
da planta, esta apresenta respostas diferentes em relacdo a variacdo da
temperatura, sendo mais sensivel durante a fase do plantio até a emergéncia,
durante a fase de antese e no periodo de enchimento dos graos (BROWN, 1977;
GARCIA-LARA E SERNA-SALDIVAR, 2019). A temperatura, juntamente com

o fotoperiodo, tém interferéncia direta no indice de area foliar da planta, que é
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fator determinante na interceptacgdo luminosa (KINIRY et al., 1983; MADDONNI
E OTEGUI, 1996). Como a fisiologia da planta de milho permite que, em
condicdes ideais, o balanco de dioxido de carbono (CO3) seja positivo e constante,
0 incremento na interceptacdo luminosa pelo dossel vai ser fator de melhoria na
capacidade produtiva (MONTEITH, 1977; WESTGATE et al., 2004).

A necessidade hidrica mais acentuada, assim como a temperatura, se da
nas fases de emergéncia e de florescimento da planta e também durante a fase de
acumulo de amido nos graos (RIBAUT et al., 2009). A disponibilidade de agua
vai depender da precipitacdo ou irrigacdo, do tipo e textura do solo e também da
demanda hidrica atmosférica (SHAW, 1977). Periodos amplos de falta de agua
para a lavoura podem trazer consequéncias negativas no vigor vegetativo da
planta, nos processos fisioldgicos e na produtividade dos grdos (FANCELLLI,
2015).

Com isso, a defini¢do do periodo mais adequado de semeadura da lavoura
sera aquela que fara com que as etapas de desenvolvimento da planta coincidam
com os periodos em que os fatores ambientais estardo favoraveis (ALLEN et al.,
2003). O Brasil possui caracteristicas climaticas favoraveis que permite o cultivo
do milho durante dois periodos distintos, dentro de um mesmo ano agricola
(CONAB, 2018). Esses periodos sdo denominados como sendo a primeira safra
(ou safra de verdo) e a segunda safra (ou “safrinha”).

A primeira safra é aquela implantada no periodo mais ideal para a
semeadura, que € a época do ano na qual o clima tende a permitir um ambiente
mais propicio ao desenvolvimento da planta (GARCIA-LARA E SERNA-
SALDIVAR, 2019). No Brasil, a producdo de milho nessa época do ano tem, nos
altimos anos, se concentrado mais nas regides Sudeste e Sul do pais e, na grande
maioria, sendo destinada a producéo de silagem (CONAB, 2018).

A segunda safra é aquela conduzida com uso de semeadura tardia e
praticada, normalmente, em sucessdo a outra lavoura previamente conduzida na
safra de verdo (CRUZ et al., 2015). No Brasil, segundo dados da Conab (2018), a
segunda safra de milho vem tendo crescente participacdo no ramo dessa
commodity e desde 2011/2012, a safrinha representa a maior participacdo na
producédo de grdos de milho, apresentando maiores valores de &rea plantada e de

produtividade do que na primeira safra. Esta mudanca é motivada por uma
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combinacdo entre inovacOes tecnologicas e fatores econdmicos, comerciais e
sociais (CONAB, 2018).

4.2 Producao de silagem

No Brasil, os sistemas de producgéo de rebanhos bovinos, sejam eles de
gado de corte ou de leite, sdo geralmente baseados na adocdo de dois sistemas de
alimentacéo, que podem ser independentes ou complementares. Estes sistemas séo
0 uso de pastagens como base da alimentag&o e/ou 0 uso de confinamento dos
animais com a dieta didria no cocho (JARENTCHUK, 2006; WILKINSON E
RINNE, 2017). Em ambos os casos, 0 uso de silagens € uma alternativa
interessante, seja ela para suprir a baixa oferta de forragem em periodos de
estacionalidade de producédo das pastagens, ou como ingrediente na composicao
de dietas de rebanhos confinados (DEMINICIS et al., 2009; OLIVEIRA E
MILLEN, 2014). Nestes casos, a silagem serve como importante fonte de
nutrientes e também como fonte de fibra, o que permite manter a satde ruminal
(WILKINSON E RINNE, 2017).

Existem, diversas culturas agricolas que podem ser utilizadas para a
producdo da silagem (BERNARDES, 2012). A escolha da melhor cultura vai
depender de diversos fatores, tais como: a dieta dos animais, a infraestrutura e a
localizacdo geogréfica da propriedade, o treinamento da mao-de-obra e o nivel de
investimento tecnoldgico e financeiro aplicados a lavoura (SIQUEIRA E
BERNARDES, 2013). Dentre as culturas mais utilizadas, para a producdo de
silagem, o milho é uma planta que apresenta adequada ensilabilidade
(FERRARETTO E SHAVER, 2015). Esta planta possui uma concentracao
adequada de matéria seca (MS), altas concentracfes de carboidratos sollveis e
baixo poder tamponante, que favorecem a fermentacdo adequada da massa
(MCDONALD etal., 1991; ALLEN et al., 2003). Além disso, essa cultura possui
potencial para alta produgdo de MS por area e, devido a alta producéo de graos,
apresenta elevado concentracdo de energia por quilograma de MS (PEREIRA et
al., 2004).

Apesar de ser bastante encontrada em toda a cadeia produtiva da pecuaria,
a producéo de silagem de milho é mais utilizada como ingrediente nas dietas de

rebanhos de bovinos leiteiros do que nas dietas de bovinos de corte (MILLEN et
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al., 2009; BERNARDES E DO REGO, 2014). Este fato ocorre principalmente por
causa das diferencas nas exigéncias nutricionais dos animais (NRC, 2001,
VALADARES FILHO et al., 2010), também como devido a problemas de
logistica da producdo quando se tem que alimentar um grande nimero de animais,
como é o caso dos confinamentos de gado de corte, com silagem de milho
(PAULINO et al., 2013).

Em um estudo sobre as praticas de producdo de silagens em fazendas
leiteiras, Bernardes e da Régo (2014) mostraram que o milho € a principal cultura
destinada a producéo de silagem neste ramo da pecuéria. O milho foi utilizado por
82,7% dos produtores entrevistados, seguido do sorgo, da cana-de-agtcar e dos
capins tropicais. Em relacdo a alimentacdo de gado de corte, a silagem de milho
também aparece como o alimento volumoso principal mais utilizado por
nutricionistas em confinamentos no Brasil (OLIVEIRA E MILLEN, 2014).

O Brasil é um pais que é grande produtor e exportador de grdos de milho
(CONAB, 2018) e possui um forte comércio de sementes voltados para esta
finalidade de producéo. Portanto, as pesquisas relativas a otimizacéo da producéo
e ao melhoramento genético desta cultura sdo mais voltadas para este proposito
de produtividade de gréos, em detrimento ao mercado de producgdo com finalidade
de uso para silagem (MENDES et al., 2008; NEUMANN et al., 2018). Deste
modo, as pesquisas referentes a producdo de milho visando a sua ensilagem nao
sdo numerosas (ROSA et al., 2004), sendo que os poucos dados que temos na
literatura séo, na sua maioria, obtidos em ambitos experimentais, por meio de
parcelas (PAZIANI et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011; NEUMANN et al.,
2017).

4.3 Caracteristicas agronémicas do milho para producéo de silagem

A escolha do material genético a ser cultivado para a producdo de silagem
deve ser uma tomada de decisdo acertada, para que os custos de producdo do
alimento e o desempenho do animal ndo sejam afetados negativamente (ALLEN
et al., 1997). Esse fato de necessidade de conhecimento prévio das cultivares se
d& devido as grandes diferencas genotipicas e fenotipicas entre os materiais, que
por consequéncia irdo expressar diferentes potenciais (ALLEN et al., 2003;
GRALAK et al., 2014).
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No Brasil, segundo Pereira Filho e Borghi (2016), mais de 400 cultivares
de milho estavam disponiveis no mercado na safra 2016/2017. Nesta mesma
publicacdo, os autores apresentam caracteristicas de 315 materiais disponiveis e
destes, 44,13% sdo indicados para a producao de silagem. Além destes citados por
estes autores, outros materiais, pertencentes a empresas que nao enviaram dados
ou que ndo tenham indicacdo direta para producdo de silagem, veem sendo
utilizados por diversos produtores (PEREIRA FILHO E BORGHI, 2016). Esse
alto nimero de hibridos disponiveis permite selecionar aquele que seja mais
adequado para determinada situagdo, considerando a influéncia das préticas de
manejo e dos fatores ambientais. (ALMEIDA FILHO et al., 1999).

Nussio e colaboradores (2001) defendem que um hibrido de milho
adequado para producdo de silagem deve apresentar alta proporcao de graos na
forragem, ja que é a parte mais digestivel da planta (TOLERA et al., 1998) e que
essa alta proporcéo possui correlagdo com as altas produgdes de gréos e de MS
(PAZIANI et al., 2009). Para este hibrido com caracteristicas ideais, deve-se
buscar também valores adequados de FDN e digestibilidade das partes fibrosas e
da planta inteira (OBA E ALLEN, 1999b; PAZIANI et al., 2009). Isto porque 0s
componentes vegetativos da planta, somados a parte fibrosa da espiga (i.e., palha
e sabugo), representam 50% ou mais da forragem produzida (TOLERA E
SUNDSTOL, 1999; RESTLE et al., 2002).

4.3.1 Producéo de biomassa

A producdo de MS é um dos parametros mais importantes na escolha do
milho para silagem. Investimentos em lavouras de milho sdo onerosos e por isso,
a alta produtividade de MS é fundamental para diluir os custos da producéo por
tonelada de silagem produzida (PAZINI et al., 2009; SANTOS et al., 2017). Outro
fator referente a produtividade da lavoura é que nas fazendas, principalmente
aquelas de pequeno porte, as areas para a producdo de alimentos destinados aos
animais podem ser limitadas, necessitando assim eficiéncia na producéo (ALLEN
etal., 2003).

No Brasil, a produtividade das areas de milho, plantadas com intuito de
producdo de silagem, tém apresentado grandes variagdes, em condicOes

experimentais, ao longo dos anos. Almeida Filho e colaboradores (1999),
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avaliando 9 cultivares de milho no estado de Minas Gerais, encontraram valores
de produtividade variando de 10,35 até 12,72 ton MS/ha, realizando os cortes das
plantas a 10 cm de altura do solo. Em um outro trabalho, com objetivo de estudar
as caracteristicas agrondmicas de hibridos de milho, Pazini et al. (2009)
utilizaram-se de alguns bancos de dados pertencentes a institutos de pesquisas do
estado de Sao Paulo e referentes as lavouras dos anos agricolas de 1998/1999 até
2004/2005. Estes autores encontraram variacdo das produtividades de MS ao
longo dos anos e também entre as cidades, sendo que nos primeiros anos foram
encontrados valores de 16 a 17 ton MS/ha dependendo da cidade e nos ultimos
anos da avaliagdo foram encontrados valores mais altos, mas com grande variagdo
entre os locais. Mais recentemente, em avaliacbes de hibridos de milho
conduzidas na cidade de Lavras, MG, Gusmado e colaboradores (2017, dados nédo
publicados) encontraram valores de produtividade de MS variando de 23,6 a 34,1
ton MS/ha.

Um dos fatores que contribuem para 0s ganhos nos valores de
produtividades alcancados recentemente é a utilizacdo de materiais genéticos mais
modernos (BALIEIRO NETO et al., 2011). Estes, além de terem passado por todo
processo de selecdo genética, tendem, a partir de 2007, com o inicio da
comercializacdo de milhos geneticamente modificados, a vir acompanhados de
tecnologias transgénicas capazes de os tornarem mais resistentes as pragas
(SOUZA et al., 2017), fato que lhes conferem maior protecdo de seu potencial
produtivo.

Além da aptiddo genética do material cultivado, a produtividade de MS de
uma lavoura também sera dependente de outros fatores que agirdo sobre as plantas
de forma sinérgica ou de forma antagbnica (BAL et al., 1997; CUSICANQUI E
LAUER, 1999). A escolha de cultivares adaptadas as condi¢fes edafoclimaticas
onde estas plantas estdo sendo cultivadas e a forma como é feito o manejo da
cultura se enquadram como o0s principais fatores que agirdo sobre as
caracteristicas das plantas, influenciando no desenvolvimento e na producéo das
lavouras (ALLEN et al., 2003; MITTELMANN et al., 2005). A respeito do
manejo da lavoura, fatores como a escolha da densidade e do arranjo espacial de
plantio (COX, 1997; COX et al., 2006), a maturidade das plantas no momento do
corte (WIERSMA et al., 1993; CAETANO, 2001) e a altura na qual as plantas
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serdo cortadas (LAUER, 1998; NEYLON e KUNG, 2003), séo chaves para ajustar
a produtividade da lavoura.

A produtividade de MS ¢ influenciada tanto pela produtividade dos gréos,
quanto pela produtividade da porcdo vegetativa (ALLEN et al., 2003). Isso faz
com que haja uma necessidade de se aperfeicoar, ndo sé a producdo dos graos,
mas também a composi¢do quimica da parte vegetativa da planta, devido sua

grande participacdo na forragem (COORS, 1996).

4.3.2 Participagdes dos componentes morfoldgicos

Foi-se um tempo em que os produtores buscavam, erroneamente,
cultivares que apresentassem alta produtividade de forragem fresca, deixando de
lado o fator qualitativo da silagem (NUSSIO, 1991). Com o passar do tempo e
aprimoramento genético dos animais, melhoristas da area e produtores passaram
a dar importancia a qualidade do material ensilado, visando a maior proporcéo de
grdo presentes no material a ser escolhido (NUSSIO E MANZANO, 1999;
NEUMANN et al., 2014). Atualmente, em sistemas de producéo onde ha animais
de alto potencial genético e até mesmo outas categorias de animais, os produtores
tem levado consideracdo diversos fatores inerentes as plantas (LAUER et al.,
2013), tais como as analises da produtividade de MS, da participacdo dos gréos e
dos outros componentes morfoldgicos na massa de forragem e da qualidade da
fibra da porcdo vegetativa (JOHNSON et al., 1985; NUSSIO e MANZANO,
1999; ZOPOLLATTO, 2007).

Apesar de a produtividade de MS ser um fator importante na escolha do
material a ser cultivado, devido aos fatores ja citados, o valor nutritivo da silagem
também é de grande importancia e vai ser influenciado pela composigédo
morfoldgica das plantas colhidas (ROSA et al., 2004; FERRARI JR et al., 2005;
MENDES et al., 2006). O desempenho animal e os custos de producéo, que séo
ferramentas de controle do sistema produtivo, podem ser influenciados
diretamente pelas diferencas nas qualidades das cultivares (ALLEN et al., 1997)
causadas pelas variagdes existentes na morfologia das plantas.

Geralmente, os hibridos que se destacam na producéo de gréos, sao aqueles

que séo indicados para producdo de silagem (GOMES et al., 2004a). Porém,
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alguns estudos mostraram nédo haver correlagdo direta e significativa entre a
porcentagem de grdos e a digestibilidade das plantas (COORS et al., 1994;
OLIVEIRA, 1997; NUSSIO et al., 2001). Isso porque a parte fibrosa da planta,
principalmente o colmo, representa grande parte da forragem (TOLERA E
SUNDSTOL, 1999), necessitando assim de uma andlise conjunta entre as
proporcOes de gréos e de porgOes vegetativas, para se explicar grande parte da
digestibilidade da MS da forragem (NUSSIO et al. 2001; OWENS, 2008). A
maior taxa de degradabilidade dos grdos em relacdo aos outros componentes,
aliado ao fato de ser um alimento de alto valor energético, fazem disso um motivo
para visar maior participacao de graos na massa (PEREIRA et al., 2004; GOMES
et al., 2004b; LAUER, 2006).

A alta proporcdo de grao, aléem de estar atrelada ao fator de qualidade,
também é correlacionado, por alguns autores, com a alta produtividade de MS da
planta (NUSSIO e MANZANO, 1999; MENDES et al., 2006; PAZIANI et al.,
2009). Com o avancar da maturidade da planta apds a polinizacdo, o enchimento
dos graos faz com que esta, que anteriormente acumulava MS na parte vegetativa,
passe a acumular MS nos grdos, aumentando assim peso da planta, até
determinado ponto do desenvolvimento (ALLEN et al., 2003; LAUER et al.,
2014).

Em relacdo a participacdo dos componentes vegetativos, autores tem
demostrado que altera¢cdes na composicdo quimica destas fracdes influenciam
mais no valor nutritivo da forragem do que a varia¢do da composi¢do quimica dos
graos (OBA E ALLEN, 1999a; THOMAS et al.,, 2001; FERRARETTO E
SHAVER, 2015). As folhas apresentam, em relacdo ao colmo, maior taxa de
digestibilidade, menor concentracdo de fibras e maiores quantidades de
carboidratos solUveis e proteina bruta, o que lhe compete melhor valor nutritivo
(SCHULTHESS et al., 1995; TOLERA E SUNDSTOL, 1999). Porém, o colmo
tem maior representatividade na forragem produzida do que as folhas, o que traz
também maiores quantidades de materiais lignificados e por consequéncia,
menores concentragdes de nutrientes digestiveis totais (FERREIRA et al., 2011).
A chave para a maior ou menor digestibilidade da planta pode estar vinculada as
proporcoes dos tecidos e dos componentes formadores do colmo (FERREIRA et
al., 2007). Com o avanco da maturidade da planta, hd uma diminui¢do da

quantidade de folhas verdes em relacdo a representatividade do colmo e também,
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espessamento da parede celular nas células destes componentes vegetativos
(WILSON, 1993; NUSSIO et al., 2001; ALVARES DE BRITO et al., 2002), o
que acarreta em maiores quantidades de FDN nas porc¢des fibrosas, mesmo que
por efeito de diluicdo haja reducdo na percentagem de FDN na planta inteira
(LAUER, 2006; OWENS, 2008)

Além do cuidado na propor¢do de colmo e de folhas, deve-se considerar
também a proporcéo do sabugo e da palha na espiga (NEUMANN et al., 2007),
ja que essas fracbes também sdo formadas por tecidos compostos de células de
parede celular de baixa digestibilidade, o que piora a qualidade do material
(ZOPOLLATTO et al., 2009). Adicional a isto, a maior participacdo do sabugo
na planta estara atrelada a menor participacdo dos graos.

Estratégias de manejos da lavoura e da colheita podem ser utilizadas para
0 ajuste do fracionamento das partes das plantas na massa de forragem e
consequente melhoria do valor nutritivo. A concentracdo de MS das plantas no
momento em que a estas sdo colhidas € uma forma de controle do valor nutritivo
(HUNT et al., 1989; COX e CHERNEY, 2005). Nussio e colaboradores (2001) e
Zopollatto (2007) mostram que durante o acimulo de MS da planta, cresce a
participacao dos grédos em detrimento ao colmo, aumentando assim a concentragao
de amido na forragem (LAUER, 2006). A manipulacdo da altura de corte também
pode ser um modo de alteracdo das proporcdes das fragdes da planta, como com
0 aumento dessa altura, que acarretard maior participacdo dos componentes espiga
e folhas e menor participacdo do componente colmo (LYNCH et al., 2012).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Locais e épocas de coletas dos dados

Para determinacgéo das regides nas quais as coletas seriam feitas, levou-se
em consideracdo, principalmente, a aptiddo destas localidades para a
bovinocultura leiteira e, em alguns casos, propriedades com sistemas de producao
de confinamento de bovinos de corte. A escolha desses locais da-se pelo fato de
que, por consequéncia da producdo pecuéria, ha uma demanda por producédo de
milho para alimentagdo dos animais.

Portanto, com base nas informacbes de producdo animal, foram
selecionadas as regides nas quais seriam feitas as coletas dos dados referentes as
lavouras de milho destinadas a producdo de silagem. A definicdo de quais lavouras
seriam utilizadas para a avaliacdo se deu por meio de consulta regional, com
técnicos e produtores. Foram feitas as escolhas por aquelas que apresentassem
pontos de maturidade mais proximos ao ideal (entre 30 e 40% de MS), visando a
producdo de silagem de planta inteira. Porém, como 0 momento de avaliacdo foi
definido pela escolha do produtor em fazer a colheita da lavoura, algumas destas
areas foram avaliadas em maturidades abaixo ou acima desses valores ideais.

Essas regides sdo pertencentes a quatro, dos seis estados com maiores
producdes de leite, sendo estes, Minas Gerais, Parana, Sdo Paulo e Goias (IBGE,
2018). Devido a regionalizacéo da producdo de milho no Brasil, onde a primeira
safra é cultivada de forma mais concentrada nas regides Sul e Sudeste do pais e a
segunda safra concentrada no Centro-Oeste (CONAB, 2018), as lavouras no
estado do Paranad e Goias so6 foram avaliadas durante as primeiras e segundas
safras, respectivamente. Quanto as lavouras avaliadas em Minas Gerais e S&o
Paulo, estas foram feitas em ambas as épocas de crescimento da cultura no
primeiro ano e somente para a primeira safra do segundo ano. A falta de dados
referentes a segunda safra do ano agricola de 2017/2018, nos estados de Minas
Gerais e de Sao Paulo se deu devido a dificuldade de se encontrar lavouras que
ndo tivessem sido atacadas severamente por pragas, ja que neste periodo houve
uma grande infestacdo destas na maioria das lavouras dessas regides.

No decorrer dos dois anos agricolas de avaliagdes (2016/2017 e

2017/2018), durante as épocas de primeira safra, foram avaliadas um total de 48
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lavouras, engquanto que na segunda safra, foram avaliadas 0 montante de 26

lavouras.

As tabelas 1 e 2 trazem informacdes do periodo da primeira e da segunda

safra, respectivamente, referentes a quantidade de lavouras, por estados e por

cidades, bem como o posicionamento geogréafico destes municipios.

Tabela 1. Informacdes referentes as localidades e as quantidades das lavouras de
milho avaliadas durante as primeiras safras dos anos agricolas de 2016/2017 e

2017/2018.

Estado |\ 9°  Municipio Latitudes ~~ Altitudes (m) ¥ 9°

Carambei 24°55°04” S 1020 a 1090 10

PR 15 Castro 24°47°28” S 970 a 998 3

Ponta Grossa 25°16°00” S 900 e 940 2

Coqueiral 21°11°22” S 810 e 850 2

Ibituruna 21°09°09” S 930 1

ljaci 21°10°12” S 842 a 859 4

ltumirim 21°19°01” S 890 a 990 7

Itutinga 21°17°33” S 980 2

MG 32 Lavras 21°14°33” S 920970 2

Luminarias 21°30°40” S 950 1

Nazareno 21°12°59” S 1030 6

Passos 20°37°46” S 692 a 735 3

Perddes 21°05°27” S 890 e 920 2

Trés pontas 21°22°00” S 900 2

SP 1 Descalvado 21°54°14” S 790 1

Tabela 2. Informacdes referentes as localidades e as quantidades das lavouras de
milho avaliadas durante as segundas safras dos anos agricolas de 2016/2017 e

2017/2018.
Estado | N° de Municipio Latitudes Altitudes (m) N° de
avouras lavouras
Carmo de Minas 22°07°20” S 885 a 960 3
ljaci 21°10°12” S 859 1
MG 9 Itumirim 21°19°01” S 965 1
Nazareno 21°12°59” S 1030 1
Planura 20°08°16” S 480 e 490 3
SP 2 Avraras 22°17°09” S 710 2
Montividiu 17°30°43” S 442 1
GO 15 St Helena de Goiés 17°48°49” S 550 a 630 5
Rio Verde 17°47°56” S 442 a 500 6
Jatai 17°52°53” S 805 e 880 3
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5.2 Avaliag0es das lavouras e das plantas

Apbs a definicdo de quais seriam as lavouras de milho avaliadas, eram
feitas a visitas nas propriedades para a coleta dos dados. Cada talhdo da
propriedade que estivesse cultivado com um Unico hibrido, foram tomadas
informacdes referentes ao manejo da cultura no campo. Estas informag6es séo
quanto ao cultivar semeado na area, ao manejo de fertilizacdo da semeadura e da
fertilizacdo de cobertura, além de dados sobre as formas de controle de pragas, de
doencas e de plantas daninhas.

Para o reconhecimento da &rea onde estava incluida a lavoura foi utilizado
um drone (Spark Fly, DJI) para tomadas de imagens aéreas. A partir dai, foram
selecionados, dentro da area cultivada e levando em consideracdo a bordadura,
quatro locais representativos e que estivessem afastados entre si (Figura 1) e em
cada um destes quatro locais foram feitas as avaliagOes das plantas.

Figura 1. Imagem representativa dos 4 pontos de amostragem nas lavouras
avaliadas

Para cada um dos quatro locais da lavoura, primeiramente foram feitas as
medicdes do espacamento médio entre as linhas de plantio. Ap6s a tomada dessa
medida, foi selecionada uma faixa de 3 metros lineares, dentro de uma das linhas
de plantio, a partir de onde as plantas foram cortadas a 25 cm em relagdo ao nivel
do solo. A partir deste corte foram coletados uma série de dados relativos as
plantas e a lavoura. O corte das plantas foi feito utilizando-se tesouras de poda e

auxilio de um molde marcador da altura correta de 25 cm do solo. Segundo Martin
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e colaboradores (2005), a variabilidade de produtividade por planta diminui com
0 aumento do comprimento da linha de plantio avaliada, sendo que erro amostral
obtido a partir de um tamanho amostral de 0,5 m ja é considerado suficiente e
diminui com o aumento do comprimento da linha avaliada, até certo ponto. Isso
porque quando se avalia um grande nimero de plantas cortadas, a subamostragem
pode ser dificultada, alterando assim as caracteristicas da populagcdo (CHERNEY
et al., 1996), principalmente quando o ha avaliacdo da planta para a alimentacao
de ruminantes (AUFRERE et al., 1992)

As plantas cortadas, dentro dos 3 metros lineares, foram contabilizadas e,
juntamente com o valor do espagcamento entre as linhas de plantio, utilizadas para
o calculo da populacédo de plantas por hectare (plantas/ha), além de também serem
usadas para o calculo de nimero de plantas por metro linear. Foi também tomado
0 peso do feixe com essas plantas cortadas, utilizando-se um dinamémetro digital
de tracdo e compressdao (modelo HDI-2100; HOMIS BRASIL). Estes valores
foram utilizados nos célculos de estimativa da produtividade de forragem fresca
(PFF) e, apos secagem e determinacgdo da concentracdo de MS, estimativa também
da produtividade de MS (PMS) e produtividade corrigida para 35% de MS (PMSc;
COXetal., 1998). Para esta correcdo da produtividade em funcdo da concentragéo
de MS foram utilizadas duas funcbes geradas a partir dos dados de PMS e de
percentagem de MS do prdprio trabalho, sendo uma funcéo de regressdo para a
primeira safra e outra para a segunda safra. As equacdes referentes aos célculos
destas variaveis, bem como das proximas que serdo descritas, estdo apresentadas
na Tabela 3.

Apbs a pesagem do feixe, foram tomadas medidas individuais das plantas.
Foram contabilizadas o numero de folhas verdes, sendo consideradas aquelas cuja
area foliar viva fosse maior do que 50% da folha (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996)
e mensuradas as varidveis de altura da planta, altura de insercdo da espiga e
espessura média do colmo (COX et al., 1998; LIU et al., 2004; BOOMSMA et
al., 2010). Para a altura de planta, foi utilizada a medida do ponto de onde foi feito
o0 corte até a ligula da ultima folha expandida do topo (RITCHIE et al., 1993),
enquanto para a altura de insercao da espiga, utilizada a medida do ponto de onde
foi feito o corte até 0 nd onde estava inserida a espiga. Foram somados aos valores
das alturas medidas, 25 cm referentes a altura na qual foi feito o corte da planta.

A espessura media do colmo foi calculada por meio da média aritmética entre uma
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medida do diametro do colmo no local onde foi feito o corte e outra medida logo
abaixo do né onde estava inserida a espiga. A medicdo das espessuras do colmo

foi feita utilizando-se do auxilio de um paquimetro (modelo mecanico W235;

WESTERN).

Tabela 3. Equaces para os célculos das varidveis analisadas

Variaveis calculadas

Equactes

N° metros lineares na lavoura (NmL)
Populacdo de plantas (Stand; plantas/ha)
Plantas por metro (P/m)

Produtividade de FF (PFF; ton/ha)
Produtividade de MS (PMS; ton/ha)

PMS corrigida ssems (Primeira safra; ton/ha)
PMS corrigida ssems (Segunda safra; ton/ha)
Peso seco da planta (Ppianta; kg MS)
Proporcéo componentes na planta (PropP; %)
Produtividade gréos (PG; ton/ha)
Produtividade porg¢éo vegetativa (PV; ton/ha)
Proporcao componentes na espiga (PropE; %)
N° de grdos por espiga (NG)

Diametro médio espiga (dE; cm)

Diametro médio sabugo (dS; cm)

Comprimento médio dos gréos (cG; cm)

NmL = 10.000 / Espacamento
Stand = (NmL / 3) x N° plantas coletadas
P/m = Stand / NmL
PFF = (NmL / 3) x Peso plantas coletadas
PMS = PFF x %MS
PMS. = 0,2766 X (35 - %MSencontrada) + PMS
PMS. = 0,0803 x (35 - %MSencontrada) + PMS
Pplanta = PMS / Stand
PropP = (Pcomponente / Pplanta) X 100
PG = Pgri0s X Stand
PV = (Pfolhas + Pcoimo) X Stand
PropE = (Pcomponente / Pespiga) X 100
NG = N° gréos/fileira x N° fileiras
dE = (dbase + meio + Uapice) / 3
dS = (dbase + dmeio *+ dapice) / 3
cG=(dE-dS)/2

Logo apds essas medidas, estas plantas passaram por um processo de

separacao morfoldgica de seus componentes estruturais. Esta separacéo foi feita a
fim de se determinar os pesos e as proporcao das partes vegetativas e das partes
reprodutivas nas plantas. Estas plantas foram separadas em folhas (constituidas
pela bainha mais a lamina foliar), colmo, material morto e espiga e cada parte foi
pesada separadamente. As espigas foram despalhadas e os gréos foram separados
do sabugo para a determinagdo dos pesos e das proporgdes de grdos, palha e
sabugo. Portanto, foram mensuradas as variaveis de pesos e de proporcfes de
folhas, de colmo, de espiga, de palha, de grdos e de sabugo por planta (VERBIC

et al., 1995). A partir dos valores médios dos pesos dos grdos, das folhas e do
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colmo em cada planta, foram estimadas as produtividades, em toneladas de MS
por hectare, de grdos e da porcdo vegetativa total (folhas + colmo; COX et al.,
1998). No caso de palha, gréos e sabugo, foram calculadas as proporc6es destes
componentes também na espiga. Todas essas variaveis de pesos e de proporcoes
foram calculadas com base na concentracdo de MS de cada componente.

Das espigas coletadas, duas delas foram preservadas da separagéo
morfoldgica para que fosse possivel fazer a contagem do numero de fileiras de
grdos, do nimero de graos em cada fileira e assim determinar o nimero médio de
graos por espiga (NIELSEN, 2007). Além dessa contagem de gréos, essas espigas
também foram medidas quanto ao comprimento, didmetro médio da espiga (sem
a palha), diametro médio do sabugo e tamanho médio dos grdos. Os diametros
médios da espiga e do sabugo foram obtidos por meio da média aritmética entre
os didmetros da base, da parte mediana e do &pice desses componentes. O
comprimento dos gréos foi calculado pela diferenca entre os didmetros médios da
espiga e do sabugo, dividido por dois (MEGHJI et al., 1984).

A amostragem referente a planta inteira foi feita a partir da retirada de uma
amostra de forragem picada pela colhedora no momento em que estava ocorrendo
a colheita da lavoura para ensilagem na propriedade.

As amostras de planta inteira, juntamente com as amostras dos
componentes morfologicos separados, foram subamostradas, pesadas novamente
e levadas, em duplicata, para estufa de ventilacdo forcada, a 60° C, até atingir o
peso constante para a determinacao da concentracdo de MS (AOAC, 1990).

5.3 Andlises estatisticas

As avaliacOes foram realizadas para a primeira safra e a segunda safra dos
anos agricolas de 2016/2017 e 2017/2018, separadamente. Desse modo, cada safra
teve os dados sumarizados de dois anos agricolas.

O valor médio, a moda, valores maximo e minimo, o desvio padrdo e o
intervalo de confianga com alfa de 0,05 foram determinados para as variaveis que
estdo apresentadas na Tabela 4, juntamente com as abreviacOes referentes. Para
estas analises foi utilizado o procedimento PROC MEANS do software SAS 9.1
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2004).
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Foi utilizada a andlise de agrupamento hierarquico (cluster), por meio do
método de Ward (WARD, 1963), utilizando o software STATISTICA 10

(STATSOFT, 2011). Esta andlise foi feita com intuito de se agrupar as lavouras

avaliadas quanto as produtividades de gréos e de por¢éo vegetativa.

Tabela 4. Nomes e abreviagOes das varidveis analisadas descritivamente

Variaveis Abreviacao Variaveis Abreviagdo
Concentracéo de MS %MS Peso médio das folhas pF
Produtividade de MS PMS Peso médio do colmo pC

Produtividade de MS corrigida PMS. Proporcéo de espiga %E
Produtividade forragem fresca PFF Proporcéo de gréos na planta %Gp
Produtividade de gréos PrG Proporg¢do de graos na espiga %Ge
Produtividade por¢do vegetativa Prv Proporcéo de folhas %F
Populagéo de plantas Stand Proporcéo de colmo %C
Espacamento entre linhas Esp Proporc¢do de palha+sabugo na planta %P+S
N° de plantas por metro linear NPM Proporgdo de palha na espiga %Pe
Altura de planta AP Proporcéo de sabugo na espiga %Se
Altura da espiga AE Comprimento de espiga cE
Espessura média do colmo EC Didmetro da espiga dE
Ne de folhas verdes nFVv Comprimento dos gréos cG
Peso médio de uma planta pP N° de gréos por espiga NG
Peso médio da espiga pE Ne° de fileiras por espiga NF
Peso médio dos gréos pG N° de gréos por fileira NGF

Apo6s o agrupamento e identificagdo dos grupos de lavouras, foi feita a

analise de componentes principais. Para isto, foi utilizado também o software
STATISTICA 10 (STATSOFT, 2011). Esta analise foi feita a fim de se entender
como as lavouras de cada grupo (alta, média ou baixa produtividade) encontrado

se apresentavam em relacdo &s varidveis de produtividade de MS e de

caracteristicas agronémicas, sendo que estas foram: a espessura do colmo, a

proporcao de colmo na planta, a altura de planta, a propor¢éao de gréos na espiga,

a proporgéo de graos na planta, o nimero de gréos por espiga, 0 comprimento dos

grdos, o comprimento de espiga, a concentracdo de MS, a proporcéo de espiga na

planta, o espagamento entre linhas de plantio e a propor¢éo de folhas na planta.
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6 RESULTADOS

6.1 Primeira safra

6.1.1 Resultados descritivos

Ao longo dos dois anos de avaliacao, nos periodos de primeira safra foram
visitadas um total de 48 lavouras em 3 estados, sendo estes Minas Gerais, Parana
e Sdo Paulo. Dentre o total de lavouras avaliadas, foram encontrados 32 hibridos
de milho diferentes, sendo estes materiais genéticos pertencentes a 12 empresas
de sementes. Dez cultivares foram avaliadas em 2 ou mais lavouras. Do total de
32 hibridos, 27 deles eram hibridos simples, 1 era hibrido duplo, 3 eram hibridos
triplos e 1 era hibrido simples modificado. Quanto ao ciclo dos materiais, 0s
hibridos de ciclos normal, semiprecoce e hiperprecoce foram avaliados em apenas
1 lavoura para cada ciclo. Dos demais cultivares restantes, 23 destas possuiam
ciclo precoce e 6 possuiam ciclo superprecoce. Todos os hibridos avaliados
durante a safra de verdo possuiam tecnologia transgénica de protecdo contra
pragas e herbicidas.

Os resultados descritivos da época de primeira safra, referentes as
variaveis das lavouras avaliadas, estdo apresentados na Tabelas 5.

Com relacdo a concentracdo de MS das plantas colhidas nas 48 lavouras
destas areas cultivadas, 29,2% delas estavam com a concentracdo de MS entre 30
e 35% e 47,9% estavam com essa concentracao entre 35 e 40%. Dentre todas as
lavouras, 8 delas estavam com a concentracdo de MS superior a 40% e apenas 3
estavam com concentracgdo inferior a 30%.

Considerando o intervalo, entre a menor e a maior PMS encontrada,
metade das lavouras avaliadas produziram entre 16,2 até 25,1 ton MS/ha, 45,8%
delas ficaram entre 25,1 e 34,1 ton MS/ha e duas areas tiveram produtividades
acima de 34,1 ton/ha. A PMS; que teve a média de 25,1 ton MS/ha, valor proximo
ao encontrado para a PMS antes da correcdo a concentracdo de MS. Dentre as
lavouras avaliadas, 58,3% das lavouras tiveram PMS, variando de 23,0 até 31,5
ton MS/ha. A PFF encontrada foi em média 70,4 ton FF/ha, sendo que apenas 2

lavouras tiveram PFF inferior a 50,0 ton FF/ha e 10 tiveram produtividades
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superiores a 80,0 ton FF/ha, totalizando 75% das lavouras com PFF variando entre
50 e 80 ton FF/ha.

No que diz respeito a producédo de matéria seca dos componentes da planta,
na média de geral das lavouras avaliadas, as produtividades, de graos e da porcao
vegetativa, foram de 10,8 e 9,30 ton MS/ha, respectivamente. Foi possivel
observar que 52% das lavouras apresentaram produtividade de gréos entre 10,45
e 15,53 ton/ha e que 47% apresentaram produtividade inferior a 10,45 ton/ha.
Quanto a produtividade da porcdo vegetativa, 60% das lavouras tiveram seus
resultados variando entre 8,93 e 12,79 ton/ha e 35% apresentaram resultados
inferiores a 8,93 ton/ha.

Tabela 5. Caracteristicas das lavouras de milho cultivadas para a producdo de
silagem em quatro estados brasileiros durante as primeiras safras dos anos
agricolas de 2016/2017 e de 2017/2018.

Média Moda DP! Max2 Min? IC" 95%
Inf>  Sup®
MS das plantas (%) 36,7 - 521 51,3 28,3 352 38,2
Produtividades da lavoura:
PMS’ (ton MS/ha) 25,6 - 505 430 162 241 270
PMS (ton MS/ha) 25,1 - 484 40,0 145 237 26,5
PFF® (ton FF/ha) 70,4 - 13,6 1055 36,9 66,6 74,3
PrG*° (ton MS/ha) 10,8 - 266 206 537 101 11,6
Prvi! (ton MS/ha) 9,30 - 2,26 16,7 5,08 8,66 9,94
Arranjo da lavoura:
Stand (mil plantas/ha) 754 750 970 100,0 574 716 77,1
Ne plantas/m linear 440 400 09 7,10 260 4,20 4,70

Espagamento entre linhas (m) 060 060 013 090 045 0,56 0,64

! — DP: desvio padrdo; 2 — Max: valor maximo encontrado; 2 — Min: valor minimo
encontrado; * — IC: intervalo de confianca; ° — Inf: valor minimo do intervalo de confianca;
6 Sup: valor maximo do intervalo de confianca; ’ — PMS: produtividade de MS;8—PMS:
produtividade de MS corrigida para 35%MS; ° — PFF: produtividade de forragem fresca;
10 _ PrG: produtividade de grdos; ** — PrV: produtividade da por¢do vegetativa

Em relacéo as caracteristicas de arranjo das plantas nas lavouras, dentre as
lavouras avaliadas, 73% destas tiveram a populacdo variando entre 60 e 80 mil
plantas em cada hectare da lavoura, ja as demais lavouras, 11 delas tinham
populacdes superiores e 2 tinham populacdes inferiores a esse intervalo. Os
espacamentos entre as linhas de plantio mais adotados nas lavouras foram de 0,6
m (29,2% das lavouras), 0,5 m (20,8%) e 0,80 m (18,8%). A média encontrada do
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numero de plantas por metro da lavoura foi de 4,4 plantas/m linear, sendo que
73% das lavouras tinha entre 3,5 e 5,3 plantas/m linear.

No tocante as caracteristicas das plantas das lavouras, os resultados
descritivos da primeira safra estdo apresentados na Tabela 6.

Quanto a altura das plantas, 58% das lavouras apresentaram plantas com
altura superior a 2,50 m, sendo que destas lavouras, 11 tinha altura superior a 2,80
m. Apenas 4 lavouras tinham plantas menores do que 2 m de altura. Em relagéo a
altura da insercéo da espiga, em 93% das lavouras esta altura da insercéo da espiga
estava localizada entre 40 e 60% da altura da planta, ou seja, inseridas na metade
da altura da planta ou parte mediana da planta. A espessura média do colmo foi
de 2,1 cm e, das lavouras avaliadas, dois tercos tinham plantas com espessuras
iguais ou maiores que a média encontrada. O nimero de folhas verdes variou de
em média 5,5 até em média de 12,4 folhas verdes por plantas e 60% das lavouras
tinham plantas com mais de 10 folhas verdes.

Tabela 6. Caracteristicas das plantas de milho cultivadas para a producdo de
silagem em quatro estados brasileiros durante as primeiras safras dos anos
agricolas de 2016/2017 e de 2017/2018.

Média Moda DP! Max? Mind w
Inf>  Sup®
Caracteristicas da planta:
Altura de planta (m) 2,52 - 0,34 3,18 162 242 261
Altura da espiga (m) 1,37 105 025 193 068 129 144
Espessura média colmo (cm) 210 19 010 240 160 2,10 2,10
Namero de folhas verdes 103 110 120 124 550 10,0 10,7
Pesos (kg MS):
Planta 0,36 - 005 046 025 035 0,38
Espiga 0,22 - 004 032 012 021 0,23
Folhas 0,06 - 001 010 004 006 0,07
Colmo 0,07 - 0,02 012 003 006 0,08
Graos 0,15 - 003 024 008 014 0,16
Proporcéo componentes (%):
Espiga 61,2 - 5,29 72,4 49,4 59,7 62,7
Folhas 17,4 - 383 298 852 163 185
Colmo 19,0 - 400 266 101 179 201
Gréos na planta 42,3 - 5,22 52,6 31,2 40,8 43,8
Palhas + Sabugo 18,9 - 3,05 238 10,2 18,1 19,8

! — DP: desvio padrdo; 2 — Max: valor maximo encontrado; 2 — Min: valor minimo
encontrado; * — IC: intervalo de confianca; ° — Inf: valor minimo do intervalo de confianca;
6 _ Sup: valor maximo do intervalo de confianca.
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Com relagéo ao peso seco de uma planta, 67% das lavouras apresentaram
plantas com peso entre 0,30 e 0,40 kg e 21% apresentaram valores superiores a
este intervalo. O peso das espigas variou de 0,12 a 0,32 kg. Foi possivel observar
que tiveram 7 lavouras com plantas tendo espigas mais pesadas do que uma planta
inteira de lavouras de baixa producdo. O peso dos gréos por planta variou de 0,08
a 0,24 kg e em relacdo a esta caracteristica, 65% das lavouras tiveram plantas com
peso de graos entre 0,13 e 0,19 kg. A maioria das lavouras (54%) tinham plantas
com peso de folhas entre 0,06 e 0,08 kg e 35% das 48 lavouras tinha pesos de
folhas inferiores a 0,06 kg por planta. Quanto a peso do colmo em cada planta,
27% das lavouras apresentaram este peso entre 0,03 e 0,06 kg, 52% ficaram entre
0,06 e 0,09 kg e as demais apresentaram valores superiores a 0,09 kg.

Com relacdo as proporcdes dos componentes morfoldgicos da planta,
dentre as lavouras avaliadas, 72,9% tinham a proporcao de folhas variando entre
14 e 19% do total da planta. A quantidade de lavouras com mais de 40% de gréos
nas plantas foi de 31 das 48 que foram avaliadas (65%). Dentre todas as areas
cultivadas, 52,1% delas apresentaram plantas que tinham valores de proporcées
de colmo inferiores a 20%. Vinte e sete, dentre as 48 lavouras avaliadas, o que
corresponde a 56,3% destas, tiveram a proporcao de palhas + sabugo inferiores a
20% do total da planta.

Os resultados descritivos da época de primeira safra, referentes as
variaveis das espigas avaliadas, estdo apresentados na Tabelas 7.

Os resultados referentes as caracteristicas das espigas mostram que 67%
das lavouras tiveram espigas com 60 a 70% de gréos e as demais lavouras tiveram
proporcBes superiores a este intervalo. Uma grande parte das lavouras, 87,5%,
apresentaram, na composi¢cdo da espiga, uma participacdo de 25% ou mais de
sabugo e palha. A maioria das espigas, 62,5%, tiveram suas medias entre 15,7 e
18,6 cm. Quanto ao didametro médio da espiga, 25% das lavouras possuiam espigas
com diametro inferior a 4,00 cm e 35% possuiam espigas com diametro superior
a 4,40 cm.

Quanto ao comprimento médio dos gréos, 56% das lavouras tiveram graos
variando entre 0,69 e 0,84 cm de comprimento e 29% apresentaram valores
superiores a 0,84 cm. Com relacdo & quantidade numérica desses graos na espiga,
dentre as lavouras avaliadas, 75% apresentaram 16 ou 18 fileiras de graos e 79,2%

apresentaram de 30 a 40 graos em cada fileira da espiga. Apenas 8 delas tiveram
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plantas com espigas com menos de 500 gréos, enquanto apenas uma apresentou
plantas com mais de 800 gréos por espiga, ou seja, 81,3% das lavouras possuiram

plantas que produziram de 500 a 800 graos.

Tabela 7. Caracteristicas das espigas de milho cultivadas para a produgdo de
silagem em quatro estados brasileiros durante as primeiras safras dos anos
agricolas de 2016/2017 e de 2017/2018.

L . IC* 95%
Média Moda DP! Max? Mind
Inf> Sup®
Caracteristicas da espiga:
Proporc6es (%)
Graos na espiga 69,0 - 4,87 82,4 61,3 67,6 70,4
Sabugo na espiga 15,2 - 259 221 9,40 145 16,0
Palha na espiga 15,8 - 3,81 21,6 7,55 14,7 16,9
Comprimento da espiga (cm) 17,0 16,3 1,67 21,5 12,8 16,6 17,5
Diametro da espiga (cm) 430 400 030 480 370 420 440
Comprimento dos grdos (cm) 0,78 058 011 098 054 0,75 081
Ntmero de gréos por fileira 35 39 4 48 25 34 37
NGmero de fileiras 16 16 2 20 12 16 17
Numero de grdos por espiga 572 612 92 816 406 546 598

! — DP: desvio padrdo; 2 — Max: valor maximo encontrado; * — Min: valor minimo
encontrado; * — IC: intervalo de confianca; ° — Inf: valor minimo do intervalo de confianga;
6 _ Sup: valor maximo do intervalo de confianca.

6.1.2 Resultados de agrupamentos hierarquicos

A partir do agrupamento hierarquico das lavouras, foi possivel a obtengdo
de trés grupos distintos, com baixas, médias e altas produtividades, tanto para a
porcdo dos grdos (Figura 2), quanto para a por¢ao vegetativa (Figura 3).

As lavouras que ficaram alocadas no grupo 1 (G1) das produtividades de
graos, foram aquelas que apresentaram o0s maiores valores para essa caracteristica
avaliada, ficando as lavouras com producdo média no grupo 2 (G2) e as com
producdo baixa no grupo 3 (G3). Da mesma forma foi possivel encontrar esse
mesmo agrupamento para as produtividades da porcao vegetativa.

Entre as 48 lavouras avaliadas, oito ficaram no G1 de ambas as
caracteristicas, mostrando-se lavouras com alto potencial de producdo de MS.
Outras 4 lavouras ficaram no G2 tanto em produtividade de grédos quanto em
produtividade da porcdo vegetativa. Apenas 2 lavouras tiveram baixas
produtividades nos dois casos, ficando no G3 nos dois agrupamentos. As demais
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32 lavouras tiveram comportamentos diferentes no tocante as produtividades dos

componentes, apresentando-se em grupos diferentes.
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Figura 1. Andlise de agrupamento hierarquico de Ward para a produtividade de grdos em
lavouras de milho cultivadas para producdo de silagem, durante a primeira safra dos anos
agricolas de 2016/2017 e 2017/2018. A linha pontilhada indica o ponto de corte. G1: alta
produtividade de grdos; G2: média produtividade de grdos e G3: baixa produtividade de
gréos
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Figura 3. Analise de agrupamento hierarquico de Ward para a produtividade da porgdo
vegetativa em lavouras de milho cultivadas para producéo de silagem, durante a primeira
safra dos anos agricola de 2016/2017 e 2017/2018. A linha pontilhada indica o ponto de
corte. G1: alta produtividade da porcdo vegetativa; G2: média produtividade da porcédo
vegetativa e G3: baixa produtividade da porcéo vegetativa
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6.1.3 Resultados de analise de componentes principais

A analise dos componentes principais para as variaveis de produtividade
de MS e de caracteristicas agronémicas esta apresentada na Figura 4. Na Figura 5
e Figura 6 s&o apresentadas a distribuicdo grafica das lavouras, de acordo com 0s
componentes principais encontrados, e separadas entre 0s grupos obtidos durante
a andlise de agrupamento hierarquico. A proporcdo acumulada de autovalores da
matriz de correlacbes dos componentes principais 1 e 2 foi de 49,31%.

Em relacédo as lavouras com maiores valores de produtividade de gréos, foi
possivel observar por meio do gréafico que estas se apresentaram, na sua maioria,
relacionadas as caracteristicas de produtividade de MS (PMS), de comprimento
de espiga (cE), de stand de plantas, de comprimento dos grdos (cG), de
concentragdo de MS, bem como de proporcdes de espiga (%E), de grdos na planta
(%Gp) e de graos na espiga (%Ge) (Figura 5).
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Figura 4. Analise de componentes principais para as variaveis de produtividade de MS e
de caracteristicas agronémicas, durante a primeira safra dos anos agricolas de 2016/2017
e 2017/2018. PMS: produtividade de MS; EC: espessura do colmo; %C: proporcdo de
colmo na planta; cE: comprimento de espiga; AP: altura de planta; %Ge: proporc¢éo de
grdos na espiga; NG: nimero de graos por espiga; cG: comprimento dos grdos; %Gp:
proporcdo de grdos na planta; %MS: concentracdo de MS; %E: proporcdo de espiga na
planta; ESP: espacamento entre linhas de plantio; %F: proporc¢éo de folhas na planta.

No que diz respeito a produtividade da porcdo vegetativa, as lavouras que

se apresentaram no G1 da analise de agrupamento estavam, de acordo com analise
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de componentes principais, mais relacionadas as caracteristicas de espessura de
colmo (EC), de altura de planta (AP), de proporc¢édo de colmo (%C) e, assim como
para a produtividade de gréos, também relacionada a produtividade de MS (Figura
6).
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Figura 5. Analise de componentes principais para as lavouras avaliadas durante a
primeira safra dos anos agricolas de 2016/2017 e 2017/2018, de acordo com o
agrupamento das produtividades de gréos.
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Figura 6. Analise de componentes principais para as lavouras avaliadas durante a primeira
safra dos anos agricola de 2016/2017 e 2017/2018, de acordo com o agrupamento das
produtividades de da porcéo vegetativa.
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6.2 Segunda safra

6.2.1 Resultados descritivos

Assim como foi feito para a época de primeira safra, ao longo dos dois
anos de avaliagdo foram visitados trés estados para as avaliagOes, sendo estes
Goias, Minas Gerais e S&o Paulo. No total foram avaliadas 26 lavouras nesse
periodo de segunda safra. Dentre estas lavouras avaliadas, foram encontrados 21
hibridos de milho diferentes, sendo estes materiais genéticos pertencentes a 11
empresas de sementes. Trés cultivares foram avaliadas em 2 lavouras e uma
cultivar foi avaliada em 3 lavouras. Do total de 21 hibridos, 18 deles eram hibridos
simples, 1 era hibrido triplo e 2 eram hibridos simples modificados. Quanto ao
ciclo dos materiais, 18 hibridos possuiam ciclo precoce, 2 possuiam ciclo
superprecoce e 1 possuia ciclo semiprecoce. Durante esse periodo da segunda
safra, 2 hibridos avaliados eram convencionais, ou seja, sem adocao de tecnologia
transgénica. Dentre os outros 19 materiais, todos possuiam algum tipo de
transgenia embutida.

Os resultados descritivos da época de segunda safra, referentes as variaveis
das lavouras avaliadas, estdo apresentados na Tabelas 8.

Com relacdo a concentracdo de MS das plantas colhidas nas 26 areas,
destas lavouras, 42,3% delas estavam com a concentracdo de MS entre 30 e 35%
e 26,9% estavam com essa concentragdo entre 35 e 40%. Dentre as lavouras,
apenas uma estava com a concentracdo de MS superior a 40% e 7 estavam com
concentracgdo inferior a 30%.

Dentro do intervalo, entre a menor e a maior PMS encontrada, 30,8% das
lavouras avaliadas produziram entre 12,7 até 16,5 ton MS/ha, outras 30,8% delas
ficaram com producdo entre 20,3 e 23,4 ton MS/ha e 38,5% destas areas tiveram
produtividades intermediarias a 16,5 e 20,3 ton/ha. A PMSc teve a média de 18,3
ton MS/ha, valor proximo ao encontrado para a PMS antes da correcdo a
concentragdo de MS. Os valores dos resultados corrigidos de produtividade das
lavouras, dentro do intervalo encontrado, dispersaram-se bem uniformemente,
com 30,8% das lavouras produzindo entre 12,7 e 16,5 ton MS/ha, 34,6% entre
16,5 e 20,3 ton MS/ha e 34,6% entre 20,3 e 23,9 ton MS/ha. A PFF encontrada foi
em média 55,9 ton FF/ha, variando de 36,7 até 80,3 ton FF/ha.
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No que diz respeito a producdo de matéria seca dos componentes da planta,
na média de geral das lavouras avaliadas, as produtividades, de grdos (PrG) e da
porcdo vegetativa (PrV), foram de 6,69 e 6,88 ton MS/ha, respectivamente. Foi
possivel observar que 38% das lavouras apresentaram produtividade de gréos
entre 3,66 e 6,06 ton/ha e outras 38% apresentaram produtividade entre 6,06 e
8,46 ton/ha. Quanto a produtividade da porcdo vegetativa, 34% das lavouras
tiveram seus resultados variando entre 6,30 e 8,63 ton/ha e 46% apresentaram

resultados inferiores a 6,30 ton/ha.

Tabela 8. Caracteristicas das lavouras de milho cultivadas para a producéo de
silagem em quatro estados brasileiros durante as segundas safras dos anos
agricolas de 2016/2017 e de 2017/2018.

- . 1C* 95%
Média Moda DP! Max? Min? ———
Inf>  Sup®
MS das plantas (%) 33,0 - 490 46,1 254 311 34,8
Produtividades da lavoura:
PMS’ (ton MS/ha) 18,1 - 325 234 12,7 169 193
PMS8 (ton MS/ha) 18,3 - 3,22 23,9 12,7 17,0 19,5
PFF® (ton FF/ha) 55,9 - 12,4 80,3 36,7 512 60,7
PrG% (ton MS/ha) 6,69 - 2,03 10,4 3,66 5,91 7,47
Prv! (ton MS/ha) 6,88 - 1,88 11,0 39 616 7,60
Arranjo da lavoura:
Stand (mil plantas/ha) 67,7 666 690 875 55,6 650 70,3
N° plantas/m linear 305 300 0,70 530 2,70 320 3,80

Espacamento entre linhas (m) 0,52 0,50 0,07 0,75 045 049 054
1 _ DP: desvio padrdo; 2 — Max: valor maximo encontrado; ® — Min: valor minimo
encontrado; * — IC: intervalo de confianga; °— Inf: valor minimo do intervalo de confianga;
6 Sup: valor maximo do intervalo de confianga; ' — PMS: produtividade de MS; 8- PMS.:
produtividade de MS corrigida para 35%MS; ® — PFF: produtividade de forragem fresca;
10 _ PrG: produtividade de grdos; ** — PrV: produtividade da por¢do vegetativa

Em relacdo as caracteristicas de arranjo das plantas nas lavouras, dentre as
lavouras avaliadas, 88% destas tiveram a populacdo variando entre 60 e 80 mil
plantas em cada hectare da lavoura, ja as demais lavouras, 1 delas tinha populacao
superior e 2 tinham populagdes inferiores a esse intervalo. Os espacamentos entre
as linhas de plantio mais adotados nas lavouras foram de 0,5 m (50% das
lavouras), 0,45 m (26,9%) e 0,60 m (19,2%). A média encontrada do nimero de
plantas por metro da lavoura foi de 3,5 plantas/m linear, sendo que 77% das

lavouras tinha entre 3 e 4 plantas/m linear.
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No tocante as caracteristicas das plantas das lavouras, os resultados
descritivos da segunda safra estdo apresentados na Tabela 9.

Quanto a altura das plantas, 54% das lavouras apresentaram plantas com
altura superior a 2,50 m, sendo que destas lavouras, 2 tinham altura superior a 2,80
m. Apenas 2 lavouras tinham plantas menores do que 2 m de altura. Em relacéo a
altura da insercéo da espiga, em 96% das lavouras esta altura da insercéo da espiga
estava localizada entre 40 e 60% da altura da planta, ou seja, inseridas na metade
da altura da planta ou parte mediana da planta. A espessura média do colmo foi
de 2,0 cm e, das lavouras avaliadas, 46% tinham plantas com espessuras iguais ou
maiores que a média encontrada. O numero de folhas verdes variou de em média
4,3 até em média de 13,7 folhas verdes por plantas e 73% das lavouras tinham
plantas com mais de 10 folhas verdes.

Com relagéo ao peso seco de uma planta, 50% das lavouras apresentaram
plantas com peso entre 0,20 e 0,30 kg e 38% apresentaram valores superiores a
este intervalo. O peso das espigas variou de 0,10 a 0,28 kg. Foi possivel observar
que tiveram 15 lavouras com plantas tendo espigas mais pesadas do que uma
planta inteira de lavouras de baixa producdo. O peso dos gréos por planta variou
de 0,06 a 0,23 kg e em relacdo a esta caracteristica, 58% das lavouras tiveram
plantas com peso de grdos superiores a 0,10 kg. A maioria das lavouras (54%)
tinham plantas com peso de folhas entre 0,04 e 0,07 kg e 31% das 26 lavouras
tinha pesos de folhas superiores a 0,07 kg por planta. Quanto a peso do colmo em
cada planta, 35% das lavouras apresentaram este peso entre 0,02 e 0,04 kg, 38%
ficaram entre 0,04 e 0,06 kg e as demais apresentaram valores superiores a 0,06
kg.

Com relacdo as proporcdes dos componentes morfolégicos da planta,
dentre as lavouras avaliadas, 27% tinham a proporcéo de folhas variando entre 14
e 19% do total da planta e 58% tinham valores de proporcao de folhas superiores
a 19%. A quantidade de lavouras com mais de 40% de gréos nas plantas foi de
38% das 26 lavouras que foram avaliadas. Dentre todas as areas cultivadas, 65%
delas apresentaram plantas que tinham valores de proporc¢des de colmo inferiores
a 20%. Cinco, dentre as 26 lavouras avaliadas, o que corresponde a 19% destas,

tiveram a proporcao de palhas + sabugo inferiores a 20% do total da planta.
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Tabela 9. Caracteristicas das plantas de milho cultivadas para a producdo de
silagem em quatro estados brasileiros durante as segundas safras dos anos
agricolas de 2016/2017 e de 2017/2018.

. . IC* 95%
Média Moda DP! Max> Min}® ———————
Inf> Sup®
Caracteristicas da planta:
Altura de planta (m) 2,44 - 0,28 2,84 1,88 2,34 2,55
Altura da espiga (m) 1,35 - 0,19 1,62 1,02 1,27 1,42
Espessura média colmo (cm) 200 214 020 240 1,70 1,90 2,00
NUmero de folhas verdes 105 100 170 137 4,30 9,80 11,2
Pesos (kg MS):
Planta 0,28 - 0,06 0,39 0,16 0,26 0,31
Espiga 0,17 - 0,05 0,28 0,10 0,15 0,19
Folhas 0,06 - 0,02 0,10 0,02 0,05 0,07
Colmo 0,05 - 0,01 0,07 0,02 0,04 0,06
Graos 0,11 - 0,04 0,23 0,06 0,09 012
Proporgéo componentes (%):
Espiga 60,1 - 7,63 749 46,5 57,1 63,0
Folhas 20,5 - 535 31,2 10,2 185 226
Colmo 17,5 - 415 254 10,6 15,9 19,1
Graos na planta 37,2 - 9,06 58,3 21,3 33,7 40,7
Palhas + Sabugo 22,9 - 3,68 28,8 14,6 21,5 24,3

! — DP: desvio padrdo; 2 — Max: valor maximo encontrado; * — Min: valor minimo
encontrado; * — IC: intervalo de confianga; °— Inf: valor minimo do intervalo de confianga;
6 _ Sup: valor maximo do intervalo de confianca.

Os resultados descritivos da época de segunda safra, referentes as variaveis
das espigas avaliadas, estdo apresentados na Tabelas 10.

Os resultados referentes as caracteristicas das espigas mostram que 46%
das lavouras tiveram espigas com 60 a 70% de grdos e as demais lavouras, 10
tiveram proporc¢des inferiores e 4 tiveram propor¢des superiores a este intervalo.
Apenas uma lavoura teve, na composicdo das espigas de suas plantas, uma
participacao de 25% ou menos do somatorio das propor¢des de sabugo e palha. A
maioria das espigas, 58%, tiveram suas medias entre 14,0 e 15,7 cm. Quanto ao
didmetro médio da espiga, 50% das lavouras possuiam espigas com diametro
superior a 4,12 cm e 46% possuiam espigas com didmetro entre 3,29 e 4,12 cm.

Quanto ao comprimento médio dos gréos, 54% das lavouras tiveram graos
variando entre 0,66 e 0,86 cm de comprimento e 35% apresentaram valores
superiores a 0,86 cm. Com relacdo & quantidade numérica desses graos na espiga,

dentre as lavouras avaliadas, 85% apresentaram 16 ou 18 fileiras de gréos e 92%
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apresentaram de 30 a 40 gréos em cada fileira da espiga. Apenas 8 delas tiveram
plantas com espigas com menos de 500 gréos.

Tabela 10. Caracteristicas das espigas de milho cultivadas para a producéo de
silagem em quatro estados brasileiros durante as segundas safras dos anos
agricolas de 2016/2017 e de 2017/2018.

Média Moda DP! Max? Min® &
Inf> Sup®
Caracteristicas da espiga:
ProporcGes (%)
Gréos na espiga 61,1 - 858 80,0 458 578 644
Sabugo na espiga 15,2 - 397 269 938 13,6 16,7
Palha na espiga 23,7 - 712 385 10,7 21,0 264
Comprimento da espiga (cm) 151 152 126 174 123 147 156
Diametro da espiga (cm) 4,10 - 0,60 500 250 390 4,30
Comprimento dos graos (cm) 0,78 - 0,15 106 046 0,72 0,84
Ntmero de gréos por fileira 34 32 3 40 28 33 36
Ndmero de fileiras 16 16 1 19 14 16 17
Numero de graos por espiga 564 469 67 684 456 538 590

1 _ DP: desvio padrdo; 2 — Max: valor maximo encontrado; ® — Min: valor minimo
encontrado; - IC: intervalo de confianga; ®— Inf: valor minimo do intervalo de confianga;
® — Sup: valor maximo do intervalo de confianca.

6.2.2 Resultados de agrupamentos hierarquicos

Assim como foi obtido nos resultados sobre a primeira safra, a partir do
agrupamento hieréarquico das lavouras, também foi possivel a obtencdo de trés
grupos distintos, com baixas, médias e altas produtividades, tanto para a porcéao
dos grdos (Figura 7), quanto para a por¢do vegetativa (Figura 8).

A nomenclatura adotada para definir cada grupo foi semelhante aquela da
primeira safra. Portanto, lavouras que ficaram alocadas no G1 das produtividades,
foram aquelas que apresentaram o0s maiores valores para essa caracteristica
avaliada, ficando as lavouras com producdo média no G2 e as lavouras com

producdo baixa no G3.
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Figura 7. Analise de agrupamento hierarquico de Ward para a produtividade de grdos em
lavouras de milho cultivadas para producéo de silagem, durante a segunda safra dos anos
agricolas de 2016/2017 e 2017/2018. A linha pontilhada indica o ponto de corte. G1: alta
produtividade de grdos; G2: média produtividade de grdos e G3: baixa produtividade de
gréos
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Figura 8. Analise de agrupamento hierarquico de Ward para a produtividade da por¢édo
vegetativa em lavouras de milho cultivadas para producéo de silagem, durante a segunda
safra durante os anos agricolas de 2016/2017 e 2017/2018. A linha pontilhada indica o
ponto de corte. G1: alta produtividade da porcao vegetativa; G2: média produtividade da
porc¢do vegetativa e G3: baixa produtividade da porcdo vegetativa

Quatro dentre as 26 lavouras ficaram no G2 tanto em produtividade de
grdos quanto em produtividade da porcéo vegetativa. O nimero de lavouras, que
se repetiram no G3 para as duas produtividades, foi de 5 dentre as 26. Nenhuma
das lavouras avaliadas se repetiu no G1 das duas produtividades. Portanto, 17
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lavouras variaram quanto a relacdo das produtividades de grdos e da porgédo
vegetativa, e ficando assim em grupos diferentes, dependendo do componente

interpretado.

6.2.3 Resultados de andlise de componentes principais

A analise dos componentes principais para as variaveis de produtividade
de MS e de caracteristicas agronémicas esta apresentada na Figura 9. Assim como
na andalise de agrupamentos, esta analise também apresentou resultados

semelhantes aos encontrados durante a primeira safra.
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Figura 9. Andlise de componentes principais para as variaveis de produtividade de MS e
de caracteristicas agrondmicas, durante a segunda safra dos anos agricolas de 2016/2017
e 2017/2018. PMS: produtividade de MS; EC: espessura do colmo; %C: proporc¢do de
colmo na planta; cE: comprimento de espiga; AP: altura de planta; %Ge: proporc¢éo de
grdos na espiga; NG: nimero de grdos por espiga; cG: comprimento dos graos; %Gp:
proporcdo de gréos na planta; %MS: concentracdo de MS; %E: propor¢do de espiga na
planta; ESP: espacamento entre linhas de plantio; %F: proporc¢do de folhas na planta.
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Na Figura 10 e Figura 11 sdo apresentadas a distribuicdo grafica das
lavouras, de acordo com 0s componentes principais encontrados, e separadas entre
0s grupos obtidos durante a analise de agrupamento hierarquico. A proporcao
acumulada de autovalores da matriz de correlagdes dos componentes principais 1
e 2 foi de 49,24%.

Em relacdo as lavouras com maiores valores de produtividade de gréos, foi
possivel observar por meio do grafico que estas se apresentaram, na sua maioria,
relacionadas as caracteristicas de produtividade de MS (PMS), de comprimento
dos gréos (cG), de concentracdo de MS, bem como de proporcdes de espiga (%E),
de gréos na planta (%Gp) e de grdos na espiga (%Ge) (Figura 10).

No que diz respeito a produtividade da porcao vegetativa, as lavouras que
se apresentaram no G1 da analise de agrupamento estavam, de acordo com analise
de componentes principais, mais relacionadas as caracteristicas de espessura de
colmo (EC), de altura de planta (AP), de stand de plantas, de proporcao de folhas
(%F), de proporcéo de colmo (%C) e, assim como para a produtividade de graos,

também relacionada a produtividade de MS (Figura 11).
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Figura 10. Andlise de componentes principais para as lavouras avaliadas durante a
segunda safra dos anos agricolas de 2016/2017 e 2017/2018, de acordo com o
agrupamento das produtividades de gréos.
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Figura 11. Analise de componentes principais para as lavouras avaliadas durante a
segunda safra dos anos agricolas de 2016/2017 e 2017/2018, de acordo com o
agrupamento das produtividades de da porgdo vegetativa.
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7 DISCUSSAO

A produtividade de MS é considerada um fator chave para a producéao de
silagem, pois a mesma dilui os custos de producdo da lavoura e da ensilagem
(ALLEN et al., 2003; SANTOS et al., 2017). A produtividades de MS é uma
variavel que é afetada diretamente pela altura na qual se faz o corte das plantas,
ficando complexa a comparacdo com resultados de estudos que tenham trabalhado
com alturas diferentes deste estudo. No presente trabalho, no qual as plantas foram
cortadas & 25 cm de altura, a produtividade de MS teve média de 25,6 ton MS/ha
na primeira safra. Gusmdo e colaboradores (2017, dados ndo publicados),
utilizaram a mesma altura de corte das plantas, avaliaram 11 hibridos, em
condicdes de parcelas e obtiveram média de 27,6 ton MS/ha. A produtividade de
MS média das segundas safras foi de 18,1 ton MS/ha e numericamente inferior
aquela encontrada durante as primeiras safras. Porém, das 26 lavouras avaliadas
nesta época do ano, 69,2% delas obtiveram produtividades semelhantes a algumas
lavouras do periodo da safra de verao. Isso, pode ser considerado satisfatorio, visto
que as condi¢Ges ambientais durante esse periodo se apresentam de formas menos
favoraveis ao desenvolvimento da planta (TOLLENNAR et al., 1979;
ANDRADE, 1992).

A produtividade de MS foi influenciada por diferentes caracteristicas das
plantas, tais como a altura da planta, a espessura do colmo, o comprimento da
espiga e 0 nUmero e 0 comprimento dos grdos na espiga. Estas variaveis atuam de
modo diferente na construcdo da produtividade de MS total de forragem da
lavoura, uma vez que algumas contribuem mais com a produtividade da porcéo
vegetativa e outras contribuem mais com a produtividade de graos.

Entretanto, foi visto também que estas caracteristicas ndo atuam somente
de forma isolada, uma vez que foram encontradas lavouras com altas
produtividades tanto de gréos, quanto da porgéo vegetativa. Essa alta participacdo
de ambos os componentes pode estar atrelada a presenca da caracteristica de stay
green nas plantas. O stay green é a capacidade da planta de manter o seu vigor
vegetativo durante o processo de enchimento dos grdos, mantendo-se verde por
um periodo maior de tempo (BEKAVAC et al., 2002). O retardo no
amadurecimento da parte vegetativa de um hibrido com a caracteristica de stay

green, esta ligado a maior intensidade de captacéo de nitrogénio por parte desse
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tipo de planta, ainda durante a fase de enchimento de gréos (SZULC et al., 2012).
A presenca dessa caracteristica é primordial quando se define por fazer a colheita
da lavoura em estadios de maturidades mais avancados visando a maior
participacao de graos na forragem.

A concentracdo de MS na qual se encontrava cada lavoura foi determinante
para distingdo entre as producgdes dos componentes das plantas. Em lavouras, nas
quais a concentracdo de MS das plantas apresentava valores mais baixos, a
produtividade de MS total tendeu a apresentar menores valores e ser mais
influenciada pela produtividade da porcdo vegetativa da planta e das
caracteristicas que a acompanham. Enquanto isso, as lavouras que se apresentaram
com maiores concentragdes de MS tiveram sua produtividade de MS mais
influenciada pela produtividade de graos. Este fato fica visivel ao se observar que
durante as safras de verdo, onde a média de concentracdo de MS foi mais alta
(36,7%), grande parte das lavouras com altas produtividades de MS também
foram aquelas com altas produtividades de grdos. Nos periodos das segundas
safras, das quais a média de percentagem de MS das plantas foi de 33,0%, a
maioria das lavouras mais produtivas foram aquelas com maiores produtividades
da porcgéo vegetativa.

As plantas com menores concentracdes de MS, devido ao estadio de
desenvolvimento em que se encontravam, ainda haviam acumulado baixa
quantidade de amido nos gréos, sobressaindo assim 0s componentes vegetativos
da planta, tais como o colmo. Assim, caracteristicas da planta (i.e., altura da planta
e espessura do colmo) que possuem estreita relacdo com a participacdo do colmo
acabaram por influenciar diretamente na produtividade de porcdo vegetativa e,
consequentemente, na produtividade de MS total.

Com o avanc¢o da maturidade da planta, o periodo de enchimento dos graos
se estende por mais tempo, acarretando em maior acumulo de MS nos gréos
(LAUER et al., 2014). Isto fez com que a produtividade de MS total da lavoura,
neste caso, tendesse a apresentar maiores valores, devido ao somatério do peso
dos grdos com a porc¢éo vegetativa e fosse mais influenciada por caracteristicas da
espiga, tais quais 0 seu comprimento, 0 nuimero de grdos presentes e 0
comprimento destes grdos. Segundo Westgate e colaboradores (2004), a
produtividade de gréos da lavoura é dependente do nimero de grdos produzidos e

do peso individual de cada gréo, sendo que autores demonstraram que quantidade
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de graos afeta mais do que o peso deles (CIRILO E ANDRADE, 1994b; OTEGUI,
1995). O comprimento da espiga influéncia no nimero de gréos presentes nela e,
consequentemente, ambos influenciam na quantidade de grdos por area. Estas
duas caracteristicas sofrem forte influéncia genética, porém, dependendo do
estadio de desenvolvimento da planta, podem ser altamente sensiveis a variagcdes
climéticas. Estes estadios criticos sdo de V5 a V8, quando ha determinagdo do
potencial de numero de fileiras de gréos e de V12 a V15, quando € definido o
potencial de numero de grdos em cada fileira (RITCHIE et al., 1993;
STRACHAN, 2004). Em relacdo ao comprimento dos gréos, essa caracteristica
esta ligada ao peso dos grdos, ja que esse comprimento reflete a capacidade do
grdo em drenar nutrientes das outras partes para o acumulo de amido
(WESTGATE et al., 2004). Esta também é uma caracteristica que tem forte
influéncia genética e sofre efeito do ambiente, principalmente apds a polinizacéo.

Além de influenciar na produtividade da lavoura, as caracteristicas das
plantas também influenciaram na sua composi¢do morfoldgica. A variacdo das
participacGes de cada componente da planta é responsavel pela variacdo na
composic¢do quimica e no valor nutritivo do alimento (TOLERA et al., 1998; OBA
E ALLEN, 1999b). A propor¢do média de grdos nas plantas avaliadas durante as
safras de verdo foi de 42,3%, numericamente maior & encontrada nas safrinhas,
com média de 37,2%. Essa diferenca se deu, principalmente, devido a influéncia
da concentracdo de MS média das plantas, que também foi menor na segunda
safra, mas também, devido a menor produgdo de fotoassimilados pela planta
causada pelas condi¢cfes climaticas mais desfavoraveis. A maior proporcao de
grdos, assim como a maior produtividade, foi vista em plantas com espigas mais
compridas, com maior guantidade de grdos e com grdos mais compridos. Esta
maior participagdo traz consigo uma maior quantidade de amido no alimento
(WESTGATE et al., 2004) e isto € importante pois, 0 amido € responsavel por
fornecer mais da metade da energia digestivel da silagem de milho (OWENS,
2008). Para a producdo de silagem de milho, trabalhos citados por Bernardes e
colaboradores (2018) tém mostrado que a vitrosidade do amido passa a perder
importancia apdés a forragem passar pelo processo de fermentacdo (OWENS,
2008), isso porque ha um aumento na digestdo desse amido com o aumento do
tempo de estocagem no silo (MACKEN et al., 2003; BENTON et al., 2005;
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CARVALHO et al., 2017). Isto reforga a tese de que quanto maior a propor¢éo de
grdo na forragem melhor ¢, independentemente do tipo do endosperma presente.

Por outro lado, as maiores participagdes dos componentes vegetativos
foram observadas em plantas de porte mais alto e com colmos mais espessos.
Tanto para as lavouras no periodo da safra de verdo, quanto no periodo da safrinha,
as plantas tinham os componentes fibrosos (colmo, folha, palha e sabugo)
representando mais da metade de sua composicao total, o que torna esta parte da
planta um importante fator a ser levado em consideracao na escolha do hibrido.
Estes componentes sdo 0s principais responsaveis pelo conteddo de FDN na
planta, que juntamente com o amido, representam a maioria dos nutrientes da
silagem de milho (BERNARDES et al., 2018). A participacdo do colmo na planta
¢ um fator de extrema importancia, visto sua relevancia na influéncia da
digestibilidade da MS (ZOPOLLATTO E SARTURI, 2009). O colmo ¢é formado
por um grande nimero de células com as paredes celulares espessas e com a
concentracdo de lignina variando de 6 a 12% (NUSSIO et al., 2001). Os
componentes da parede celular sdos os fatores que mais interferem na qualidade
da MS, sendo a lignina 0 componente mais representativo para essa situacao
(PENATI, 1995). A quantidade de folhas na planta é um fator que deve ser levado
em consideracdo, pois maiores valores de proporcdes deste componente poderdo
resultar em maiores conteddos de carboidratos solGveis e de proteinas
(DEMETRIO et al., 2008). Somado a isso, dentre as por¢des vegetativas da planta,
as folhas, por apresentarem maiores conteudos de carboidratos ndo estruturais,
apresentam maiores taxas de digestibilidade em relacdo ao colmo
(SCHULTHESS et al., 1995; DESCHAMPS, 1999).

Dentre os principais manejos aplicados a lavoura, a densidade de plantas
na area e o0 espagamento entre as linhas de plantio, estdo ligados a produtividade
de MS forragem (FERREIRA et al., 2017) e ao valor nutritivo do alimento
produzido, causado pela variagdo na composicdo morfolégica da planta
(CUSICANQUI E LAUER, 1999). Essas variagbes ocorrem por causa de
alteracdes nas caracteristicas das plantas (MADDONNI et al., 2001), que por sua
vez sdo causadas por diferentes distribuicdes das plantas na area, o que contribui
para alteracdo na competi¢cdo por agua e nutrientes entre as plantas de milho e
também entre o milho e as plantas daninhas (ARGENTA et al., 2001; ALVAREZ
et al., 2006; MADDONNI et al. 2006).
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Os resultados encontrados nesse estudo a respeito da populagéo de plantas,
mostraram que o0s stands finais, assim como 0s espacamentos entre linhas de
plantio, variaram bastante na primeira e na segunda safra. O aumento na
populacdo de plantas fez com que houvesse um aumento das produtividades da
porgéo vegetativa, devido, principalmente, ao aumento do porte das plantas, o que
também foi observado por Maddonni e colaboradores (2001). Houve também uma
maior produtividade dos grdos, j4 que essa maior quantidade é explicada pelo
maior numero de grdos na area, em consequéncia de maior quantidade de plantas
(NIELSEN, 2007).

Em um estudo avaliando a producgéo de milho sob diferentes populagdes,
Cusicanqui e Lauer (1999) apresentaram resultados que mostraram que quando
houve aumento do stand de plantas, houve também um aumento quadratico na
produtividade de MS e uma reducdo na quantidade de leite por tonelada de
forragem, porém devido a maior produtividade de forragem por hectare, houve
também ligeiro aumento na quantidade de leite por hectare. O espacamento das
linhas de plantio exerce influéncia direta na populacdo de plantas na area, fazendo
com que o efeito sobre as caracteristicas das lavouras causado pela alteracéo na
distancia das linhas seja semelhante aquele causado pela alteragéo na populagéo.
Cox e Cherney (2001) avaliaram a produtividade e a qualidade do milho plantado
sob espacamentos de 0,38 e 0,76 m e encontraram aumento na produtividade de
MS nas areas mais adensadas. Estes encontraram aumento da concentracdo de
FDN com diminuicdo do espacamento, porém ndo encontraram diferenca na
digestibilidade da FDN e obtiveram aumento na quantidade de leite por hectare.
A queda no valor nutritivo observada por esses autores € muito influenciada pela
maior participa¢do do colmo que acontece devido ao maior porte observado nas

plantas.
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8 CONCLUSOES

Conclui-se que os hibridos de milho comercializados no Brasil
apresentaram bons resultados de caracteristicas agrondémicas para producdo de
silagem, visto que foram obtidas, por exemplo, produtividades de MS acima de
30 ton MS/ha e proporcoes de mais de 50% de graos na forragem.

A produtividade de MS total da lavoura foi determinada pela combinagéo
da produtividade de grdos com a produtividade da porcéo vegetativa. A producéo
de grédos foi explicada pelo nimero e pelo comprimento dos grdos na espiga,
enquanto a producéo da parte vegetativa foi mais influenciada pela altura da planta
e pela espessura do colmo. Lavouras com alta produtividade de MS apresentaram
altas proporc¢oes de grdos e/ou de colmo na composi¢ao morfologica.

Com relacéo as épocas de avaliacdo, a primeira safra apresentou maior
valor de produtividade e plantas com caracteristicas morfoldgicas mais favoraveis

a producao de silagem, visando o bom valor nutritivo da mesma.
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