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RESUMO

FONSECA, A. H. Caracteristicas quimicas e agrondmicas associadas a
degradabilidade da silagem de milho. Lavras: UFLA, 2000. 93p.
(Dissertacdo — Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)*

O presente trabalho foi realizado durante os anos agricolas 97/98 e 98/99
na Universidade Federal de Lavras (UFLA), com o objetivo de avaliar o
desempenho de cultivares de milho para a produgio de silagem e estudar as
relagdes existentes entre caracteristicas agronomicas, quimicas e nutricionais da
planta, visando auxiliar futuros trabalhos de melhoramento. Para isso o trabalho
foi dividido em trés etapas. Na primeira, foi avaliado o desempenho de 60
cultivares de milho para a producdo de silagem. Foi observado que existe
variabilidade para a maioria das caracteristicas agrondmicas, quimicas e
nutricionais avaliadas, evidenciando a importancia da escolha adequada de
cultivares para a produgio de silagem. Essa variabilidade permite antever a
possibilidade de obten¢do de sucesso em programas de melhoramento para a
obtengdo de cultivares apropriadas para a produgio de silagem. A produ¢io de
matéria seca por hectare e o valor nutritivo ndo sdo caracteristicas antagonicas
nas cultivares estudadas. Existe potencial para a selecio de cultivares de milho
que conciliem alto rendimento de matéria seca por hectare e alto valor nutritivo.
Na segunda etapa foi avaliado o desempenho de 13 cultivares de milho em dois
anos consecutivos visando estudar o efeito da intera¢io cultivares x anos para
caracteristicas agronémicas, quimicas e de degradabilidade da planta. A
presenca da interagdo cultivares X anos para a maioria das caracteristicas
agronomicas e para algumas caracteristicas determinantes do valor nutritivo da
silagem evidencia a necessidade de avaliagfio das cultivares em diferentes anos,
antes da sua recomendacgo. Na terceira etapa, foram desenvolvidas equagdes de
regressdo para estimar os valores da degradabilidade ruminal das cultivares a
partir de caracteristicas agronSmicas e quimicas. A melhor equagio utilizando
quatro caracteristicas para estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca no
ramen (DEF) no experimento conduzido em 97/98 foi: DEF = 84,33 - 0,28 (%
de FDN) - 0,23 (% de FDA) - 0,75 ( nota de “stay green”) - 0,02 (altura da
planta), R? = 0,64. No experimento conduzido em 98/99 a melhor equagio foi:
DEF = 70,76 - 0,66 (% de lignina) + 0,70 (produtividade de grios) - 0,52 (% de
matéria seca) + 0,17 (participa¢io da espiga na matéria seca), R> = 0,88. Foi
constatado que a baixa porcentagem de fibra, o pequeno porte da planta e a
maior produtividade de grios sdo metas razodveis em programas de selegio de

*Comité Orientador: Renzo Garcia Von Pinho - UFLA (Orientador), Marcos
Neves Pereira — UFLA.



cultivares de miltho para a produgdo de silagem, com énfase na qualidade
nutricignal.
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ABSTRACT

FONSECA, A. H. Chemical and agronomical characteristics associated with
the degradability of corn silage. Lavras: UFLA, 2000. 93p. (Dissertation —
Master in Agronomy/Crop Science)*

The present work was accomplished in the agricultural years of 97/98
and 98/99 at the Federal University of Lavras (UFLA) with the objective of
evaluating the performance of com cultivars for silage making and studying the
relationships existing between agronomical, chemical and nutritional
characteristics of the plant, aiming to help future breeding works. So, the work
was divided into three steps. In the first step were evaluated the performance of
60 com cultivars for silage mahing. It was observed that there is variability for
most of the agronomical, chemical and nutritional characteristics evaluated,
standing out the importance of the suitable choice of cultivars for silage
production. This variability allows to forsee the possibility of succed in breeding
programs for the obtaining of cultivars suitable for silage production. Dry matter
yield per hectare and nutritive value are not antagonistic characteristics in the
cultivars investigated. There is a potential for the selection of com cultivars
which match high yield of dry matter per hectare and high nutritive value. In the
second step were evaluated the performance of 13 com cultivars in two
consecutive years aiming to study the effect of the interaction cultivars x years
for most of the agronomical, chemical caracteristitics and degradability of the
plant. The presence of the interaction cultivars x years for most of the
agronomical characteristics and for some determinant characteristcs of the
nutritive value of silage points out the need for evaluation of the cultivars in
different years before its recommendation. In the thirds step, were developed
regression equations of the ruminal degradability of the cultivars from
agronomical and chemical characteristics. The best equation utilizing four
characteristics to estimate the effective degradability of dry matter in the rumem
(EFD) in the experiment conducted in 97/98 was EFD = 84,33 - 0,28 (% de
NDF) - 0,23 (% of ADF) - 0,75 (score of stay green) - 0,02 (plant height), R* =
0,64. In the experiment conducted in 98/99the best equation was: EFD = 70,76 -
0,66 (% of lignin) + 0,70 (grain yield) - 0,52 (% of dry matter) + 0,17
(participation of the ear in dry matter), R? = 0,88, It was found that the poor
percentage of fiber, the shorter size of the plants and higher grain yield are
reasonable goals in selection programs of corn cultivars for silage making with
emphasis in the nutritional quality.

*Guidance Committe: Renzo Garcia Von Pinho - UFLA (Major Professor),
Marcos Neves Pereira — UFLA.
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1 INTRODUCAO

A silagem tem sido aplicada em algumas propriedades como instrumento
auxiliar na manutengio da produgdo animal, pois é empregada como uma das
principais fontes de volumoso na dieta. Diversas plantas forrageiras, tanto anuais
como perenes, se prestam a produggo de silagem. Dentre elas, o milho tem sido
a cultura mais indicada para este fim, em fung¢do do seu alto valor energético,
bom rendimento forrageiro, facilidade de cultivo, sendo ainda uma cultura que
ocupa o solo por um curto periodo de tempo, facilitando a exploragio desta area
para outras atividades (Nussio, 1990; Ferreira, 1991; Valente, 1991; Santos,
1995; Nussio, 1997; Peck, 1998).

No entanto, a tecnologia adotada no cultivo do milho em nosso pais
apresenta enormes variagoes que, aliadas i escolha de cultivares de menor
potencial para a produgdo de matéria seca de qualidade, constituem algumas das
causas da baixa produgdo de matéria seca por hectare e do menor valor nutritivo
das silagens produzidas.

Na regio sul do estado de Minas Gerais a principal utilizagio do milho é
na alimentagdo de bovinos leiteiros na forma de silagem ou de grdos, que
participam das formulagSes de ragSes. Geralmente, as cultivares que produzem
mais grios sdo também recomendadas para a produgiio de silagem. Entretanto,
existem varios relatos na literatura mostrando que as melhores cultivares para a
produc3o de grios nem sempre sdo as indicadas para a produgio de silagem de
qualidade ( Fairey, 1980; Fairey, 1982; Vattikonda e Hunter, 1983; Carter et al.,
1991).

Desse modo, nem sempre a sele¢io das melhores cultivares para a
producdo de silagem, baseada na maior produgiio de matéria seca e de gréos,
deve ser considerada como um procedimento correto ja que existe grande

variabilidade para as caracteristicas quimicas e nutricionais da planta entre as



cultivares disponiveis no mercado (Nussio, 1997; Prada e Silva, 1997, Melo et
al., 1999a; Melo et al., 1999b). Essa variabilidade evidencia que existe potencial
para a selegdo de cultivares que conciliem alto valor nutritivo e alta produgdo de
matéria seca por hectare.

A avaliagdo das caracteristicas quimicas e de degradabilidade das
cultivares também deve ser considerada, pois permite uma indicagdo mais
segura sobre o valor nutricional da planta a ser ensilada (Penati, 1995; Oliveira,
1997). Além disso, o conhecimento das relagSes existentes entre as
caracteristicas agronémicas, quimicas e nutricionais da planta é um aspecto
importante que auxilia na sele¢do de materiais para a produgdo de forragem.
Caracteristicas altamente correlacionadas permitem a selegdo baseada na
caracteristica de mais facil avaliagdo, permitindo um ganho semelhante na outra
caracteristica, menos trabalho e um menor custo para o programa de
melhoramento.

No entanto, pesquisas visando estudar as relagdes existentes entre
caracteristicas determinantes do valor nutricional da planta e a avaliagdo de
cultivares de milho para a produéﬁo de silagem nio tém sido muito freqiientes na
regido sul do estado de Minas Gerais. A maioria dos produtores tem escolhido
suas cultivares para a producdo de silagem com base em informagSes empiricas
obtidas das empresas de sementes, assim como na produtividade de grdos e de
matéria verde das cultivares. Desse modo, toma-se de fundamental importancia
a avaliagdo de caracteristicas agrondmicas e de caracteristicas determinantes do
valor nutricional da silagem.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de cultivares
de milho para a produ¢fio de silagem em diferentes condigdes ambientais e
estudar as relagdes existentes entre as caracteristicas agronémicas e quimicas,
associadas a degradabilidade da silagem de milho, visando auxiliar futuros

trabalhos de melhoramento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importancia da silagem

—‘r’/ A silagem vem sendo utilizada como uma altemativa de volumoso para
alimentar o rebanho, de bom valor energético, podendo proporcionar a
diminui¢3o do uso de concentrados em ragdes completas para bovinos (Ferreira,
1991; Argillier e Barriére, 1996). Se for devidamente preparada, a silagem pode
apresentar valor alimenticio equivalente ao que existia no material verde original
¢ o seu emprego melhora a alimentagdo do rebanho, reduzindo as perdas na
produgdo animal.

“. Durante o periodo das chuvas, em varias regides do Brasil, as plantas
forrageiras apresentam uma produ¢io de aproximadamente 80% do total de
matéria seca produzida no ano (Valente, 1991). Portanto, isso leva i necessidade
de suplementagio da alimentagdo durante o inverno, com a utilizacdo de um
volumoso de alta qualidade. Nesses sistemas, que incluem a utilizagio de
pastagens, a silagem pode ser uma importante fonte de volumoso durante o
periodo seco do ano (Valente, 1991).

Nos sistemas que adotam o confinamento dos animais, a silagem é o
principal volumoso utilizado na produgio de leite ou came. A tendéncia desses
sistemas de produgdo é trabalhar com animais methorados e mais produtivos.
Conseqiientemente, existe a necessidade de utilizar alimentos que possuam uma
melhor qualidade.?\Por isso, a utilizagdo do milho como planta forrageira para a
produgio de silagem tem despertado grande interesse entre os pecuaristas
(Nussio, 1991; Oliveira, 1997; Prada e Silva, 1997).

%O milho vem sendo tradicionalmente utilizado como uma otima opgio
para a alimentagdo de ruminantes, pois apresenta varios atributos que justificam
sua ampla utilizagdo como planta forrageira. Dentre esses atributos, apresenta



um periodo de plantio relativamente longo, possibilidade de colheita para grio
ou silagem, alta produ¢do de matéria seca por hectare em baixa freqiiéncia de
cortes, possibilidade de colheita sem perda significativa de folhas, bom padrdo
de fermentagdo no silo devido ao teor de matéria seca, em tomo de 28-40%, alta
concentracdo de carboidratos ndo fibrosos e baixo poder tamponante,
manutengio de bom valor nutritivo durante um periodo relativamente longo de
- colheita, alto contelido energético devido ao alto teor de amido e facilidade de
mecaniza¢do na ensilagem (Hunter, 1978; McDonald, 1981; Lorenzoni et al.,
1986; Pinter, 1986; Nussio, 1990; Nussio 1991; Mantovani e Bertaux, 1991;
Santos, 1995; Peck, 1998).

2.2 Influéncia do clima sobre a produtividade e qualidade da silagem de
milho

As cultivares de milho possuem atributos que permitem a obten¢do de
altas produgdes de matéria seca por hectare. Essa produtividade ndo depende
exclusivamente do potencial genético, mas resulta de uma intera¢do deste com
as condicdes do meio, como a disponibilidade de agua, o comprimento dos dias
e a temperatura (IAPAR, 1991; Biill e Cantarella, 1993). Embora tais fatores
climaticos sejam considerados por diversos autores como as principais variaveis
que influenciam no crescimento e desenvolvimento do milho (Shaw, 1977), tem-
se encontrado dificuldades de avaliar e estabelecer relagdes entre a produgio de
matéria seca e a qualidade da forragem com as variagGes ambientais.

XA temperatura é uma variavel que tem grande interferéncia na produgdo
de matéria seca por hectare, pois o crescimento e o desenvolvimento da planta
de milho sio mais correlacionados com a temperatura do que com qualquer
outro fator climatico (Resende et al.,, 1995). Varios processos fisicos e
metabolicos da planta sio afetados pela temperatura. No caso da produgdo de
silagem de milho sabe-se que o aumento na temperatura facilita a transformagao



dos metabolitos fotossintéticos em celulose e lignina, enquanto que o aumento
da taxa luminosa propicia o aumento do teor de carboidratos soliveis e na
digestibilidade das gramineas (Van Soest, Mertens € Deinum, 1978).

&1Um outro fator ambiental que apresenta grande influéncia sobre a
produgdo de matéria seca € a disponibilidade de agua. Em se tratando desse
fator, o pericdo considerado critico para a cultura do milho compreende o
periodo de 15 dias antes e 15 dias apds a polinizagio (Fanceli e Lima, 1990,
Jama e Ottman, 1993; Gordon, Raney, Stone, 1995)} Estresses ocorridos na fase
de enchimento de grios causam a translocagio de carboidratos do colmo para os
graos, influenciando negativamente a digestibilidade do colmo e a qualidade
total da forragem (Roth, 1993). No entanto, estresses no comego da fase de
crescimento da cultura, seguidos por boas condigées de umidade no decorrer das
outras fases, resultam em uma menor produtividade de grios e em uma maior
qualidade da forragem (Roth, 1993).

*/ A ocorréncia de estresses hidricos retarda o desenvolvimento da planta,
diminui a producdo de matéria seca por hectare e a participagio das espigas na
MS, porém, propicia o aumento na digestibilidade da forragem devido,
principalmente, & maior digestibilidade do colmo e da folha da planta (Van
Soest, Mertens e Deinum, 1978; Prada e Silva, 1997).

O comprimento do dia € outro fator climatico importante, que atua sobre
o crescimento e desenvolvimento das plantas de milho. Manifesta-se
principalmente durante os estadios vegetativos que vio desde a emergéncia das
plantulas até a diferenciagdo do pendio (Souza, 1989). A ocorréncia de tempo
nublado reduz a luminosidade e, conseqiientemente, a digestibilidade da
forragem (Van Soest, Mertens e Deinum, 1978).

2.3 Influéncia de priticas agricolas sobre a produtividade e qualidade da
silagem de milho



Jf’Diversas sio as praticas agricolas que podem influenciar na
produtividade e na qualidade da silagem de milho. Ao estudar estes fatores, Hein
(1991) considerou como principais a aplicagio de fertilizantes, a data de
semeadura, a profundidade e a densidade de semeadura, a época de colheita ¢ a
escolha da cultivar.

Além desses aspectos, Nussio (1991) cita a presen¢a de plantas daninhas
competindo com a lavoura, a presenga de pragas, a compacta¢do do solo, a
utilizagdo de rotagdo de cultura, o pH do solo e as perdas na colheita como
fatores relevantes para a produgdo de silagem de boa qualidade.

A realizagdo de uma corre¢do adequada do solo e de uma adubagio
balanceada proporcionam grandes beneficios. Segundo Fribourg et al. (1976), a
extragdo de N, P, K, Ca e Mg aumentou linearmente com o aumento da
produgdo de matéria seca por hectare, tendo o nitrogénio e o potassio sido os
dois nutrientes exportados em maior quantidade quando se cultivou o milho para
a producio de silagem, podendo tomarem-se limitantes apos poucos cultivos, se
ndo for adotado um sistema de manejo adequado do solo. Para manter essa
maior extragdo de nutrientes e o nivel de fertilidade do solo nos cultivos
subsegqiientes, a recomendagio de N, P,Os e K,0 deve ser aumentada (Coelho,
Franca e Bahia Filho, 1991).

O estabelecimento da populagdo ideal de plantas propicia alta produgdo
de matéria seca por hectare em decorréncia da maximizagio do aproveitamento
dos elementos de produgdo. A populagdo de plantas esta relacionada com as
caracteristicas da cultivar (porte baixo, médio ou alto), com a fertilidade do solo
e com a disponibilidade de elementos nutritivos e de agua (Oliveira, 1984). As
baixas populagdes proporcionam, eventualmente, a produgdo de duas espigas
por planta ou de uma espiga maior. Normalmente, as altas populagdes
favorecem o acamamento € promovem uma diminui¢io da produ¢do pela

existéncia de espigas pequenas (Oliveira, 1984).



Entretanto, White (1978) relata que o aumento na densidade
populacional deve ser reavaliado, se for aceita a hipétese de que a participagdo
de grdos no material a ser ensilado ndo tem influéncia na qualidade da silagem
preduzida e que a produgdo de matéria seca por hectare e a porcentagem de
matéria seca na planta sio as principais caracteristicas para avaliagdo da
produgdo e a qualidade da silagem de mitho.

A colheita do milho para silagem normalmente é realizada entre 96 a 120
dias apds a semeadura, época em que a planta possui de 28 a 40% de matéria
seca, correspondendo ao estadio fenologico oito, em termos praticos ao ponto
denominado farinaceo-duro dos grios (Vilela, 1983; Nussio, 1991; Fancelli e
Dourado-Neto, 1997). Nesse mesmo sentido, Nussio (1990), Daccord (1994) e
Daccord, Arrigo, Vogel (1996) definiram que o ponto ideal de corte do milho
para a ensilagem € quando a planta apresenta-se com, aproximadamente, de 33 a
37% de matéria seca. As conseqiiéncias de se cortar a planta nesse estadio sdo:
decréscimo na produgdo de matéria verde, significativo aumento na producio de
matéria seca por area, decréscimo nas perdas no armazenamento, principalmente
pela diminuigio do efluente e significativo aumento no consumo voluntario da
silagem produzida (Owens, Jorgensen e Volker, 1968).

Quando se antecipa o ponto de corte da planta, geralmente a forragem
colhida apresenta uma porcentagem de matéria seca muito abaixo do desejado,
ocasionando perdas consideriveis de matéria seca por meio de efluentes.
Forragens com porcentagem de matéria seca abaixo de 20% apresentaram perdas
de matéria seca ensilada pela drenagem acima de 6,5%, propiciando condigdes
de fermentagdo butirica (Daynard, 1978; McDonald, 1981). Forragem com
porcentagem de matéria seca abaixo de 30% também favorece o crescimento e
desenvolvimento de bactérias do género Chostridium, que provocam a alteragio
do perfil de proteina do material, reduzindo a proteina e aumentando o
nitrogénio amoniacal (McDonald, 1981).



Por outro lado, em forragem com porcentagem de matéria seca proximo
de 55%, a compactagdo da massa é dificultada, permitindo a presen¢a de
oxigénio no material ensilado, o que favorece o aquecimento do material e o
desenvolvimento de fungos (Gordon, Derbyshire e Van Soest, 1968).

Atualmente, para a definicdo da época de colheita do milho para a
ensilagem, esta sendo recomendada a visualizagdo da posi¢do da linha de leite
no grdo. Estudo realizado por Sulc, Thomison e Weiss (1996) indicou que a
posigdo da linha de leite no grio e a porcentagem de matéria seca na planta
inteira foram positivamente correlacionadas, sendo que a linha de leite foi
considerada como um bom indicador para a defini¢do da época para se ensilar o
milho.

Vale ressaltar que numerosas mudangas ocorrem a medida que o ponto
de colheita das plantas forrageiras é ultrapassado. Observa-se que as medidas
positivas de qualidade da forragem, como a digestibilidade in vitro da matéria
seca e a porcentagem de proteina, diminuem com o avango da maturidade,
enquanto que as medidas negativas da qualidade de forragem, como a
porcentagem de fibra em detergente neutro, a porcentagem de lignina e a de
silica, aumentam com o decorrer da maturidade (Casler e Vogel, 1999).

2.4 Escolha da cultivar de milho para a produgio de silagem

7 Considerada como um importante fator de acréscimo na produtividade
da forragem, a utilizagdo de cultivares mais produtivas em matéria seca e
adaptadas s condigdes ambientais, consiste em um fator essencial para melhorar
a produtividade da cultura, ndo implicando em aumento substancial do capital
investido (Monteiro, 1998).

} A escolha de cultivares de milho para a produgio de silagem ¢é

geralmente feita com base em caracteristicas agrondmicas como boa arquitetura



foliar, manutencgao das folhas e colmos verdes no final do ciclo (stay green), alta
produtividade de graos, alta produgdo de matéria seca por hectare, alta relagdo
graos/massa seca, resisténcia a pragas e doengas, adaptacdo as condigdes
edafoclimaticas e de fertilidade, resisténcia ao acamamento e quebramento do
colmo e ciclo vegetativo compativel com o manejo de corte da planta para
ensilar (Lorenzoni et al., 1986; Pinter, 1986; Nussio, 1990; Santos, 1995; Peck,
1998).

 As cultivares brasileiras tém apresentado, no ponto denominado
farinaceo-duro, produtividade media de matéria seca de 11,5 t/ha, variando de
9,7 a 14 tha (Vilela, 1983). Tais rendimentos sido considerados 6timos, no
entanto, existem outros relatos que indicam a existéncia de cultivares com
elevado potencial produtivo, alcangando produtividades de matéria seca
proximos a 26 t/ha (Nussio, 1997).

| Alguns autores afirmam que a utilizagdo de cultivares de porte baixo

pode ser mais conveniente para a producdo de forragem, porque, além de
oferecer maior resisténcia ao acamamento, o que facilita o corte mecanico, pode
ainda suportar um maior numero de plantas por unidade de area, podendo levar a
uma maior produgdo de matéria seca por hectare (Brown et al., 1970; Alessi e
Power, 1974). Entretanto, Pinheiro (1985) verificou que a altura da planta do
milho ndo tem nenhuma influéncia na qualidade da forragem.

Por outro lado, alguns trabalhos demonstram que ha diferencas
significativas quanto a produgdo de matéria seca, assim como nas participagdes
das espigas na matéria seca entre as diferentes cultivares de milho. Maior
produgdo de matéria seca foi encontrada para cultivares de maior porte das
plantas (Schmid et al., 1976; Gomide et al., 1987; Silva et al., 1999).

Outra caracteristica que geralmente é observada na escolha da cultivar
para a produgédo de silagem ¢ a sua capacidade de permanecer verde (stay green)

no momento da ensilagem. As cultivares que possuem essa caracteristica



apresentam um menor acamamento e tolerancia ao estresse hidrico, além de uma
melhor tolerdncia a doencas e pragas (Walulu et al., 1994; Choi et al.,, 1995;
Barriére et al., 1997). Atualmente, a maioria das cultivares de milho langadas no
mercado brasileiro possuem essa caracteristica (Aguiar, 1999), que permite um
periodo mais longo para o enchimento dos grios e também aumenta o periodo
para a ensilagem em algumas cultivares (Choi et al., 1995). Ao estudar o
comportamento de linhagens para essa caracteristica, Choi et al. (1995)
observaram que as cultivares que apresentaram um “stay green" mais
pronunciado possuiam maiores atividades fotossintéticas, altas porcentagens de
proteina e lipideos e boa resisténcia a varias doengas, porém, a digestibilidade de
fibra bruta e fibra em detergente neutro nas folhas destas cultivares foi baixa.

» De maneira geral, faltam resultados de pesquisa para avaliar o efeito do
“stay green” na qualidade da silagem produzida. No entanto, existe uma suspeita
que esse fator mais prejudica do que beneficia a produgdo de silagem de alta
qualidade (Oliveira, 1999).

¥ A escolha da cultivar deve ter como principio basico a obtengio de uma
producdo de matéria seca de boa qualidade, podendo esta ser dependente da
participacdo da espiga e dos grios na matéria seca total da planta e da
produtividade de grios (Souza, 1989; Nussio, 1997).

" A maioria das cultivares utilizadas para a produgdo de silagem na regido
sul do estado de Minas Gerais é de material adaptado, principalmente devido a
sua alta produtividade de grdos. O principal argumento ¢ que a maior producio
de grdos dessas cultivares contribui para a melhor qualidade da silagem.
Geralmente, na selecio de cultivares para a produgdo de forragem da-se
preferéncia para aquelas cultivares que possuam entre 40 e 50% de grios no
material a ser ensilado (Nussio, 1990; Daccord, Arrigo e Vogel, 1996).

7+, Entretanto, diversos pesquisadores questionam a importincia da maior

participacao de grdos na silagem, como o tnico ou o principal responsavel pela
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produgdo de uma silagem de qualidade (Fairey, 1980; Fairey 1982; Vattikonda e
Hunter, 1983; Carter et al., 1991; Melo et al., 1999b). Desse modo, é
fundamental que outras caracteristicas que podem estar relacionadas com a
abtengdo de uma silagem de boa qualidade sejam melhor investigadas.

~ 2\ Ao estudar os fatores que influenciam na qualidade da silagem, Hunter

(1978) e Allen (1990) verificaram existir variagio genética entre os materiais
para a qualidade, expressa por meio do consumo de matéria seca e da
digestibilidade da forragem, as quais nfio sio exclusivamente dependentes da
relagdo grdos/planta. Portanto, para melhorar a qualidade da silagem é
imprescindivel que a fragdo nio constituida de grios seja de boa qualidade, ja
que os outros componentes da planta também desempenham papel
preponderante na sua qualidade (Hunter, 1978; Allen,. 1990).
B ,/y" Para atender ao aumento na demanda de sementes de cultivares
especificas para a produgdo de silagem, as firmas produtoras passaram a oferecer
cultivares que, na maioria das vezes, ndo foram selecionadas ou desenvolvidas
para este fim, mas que foram escolhidas dentre aquelas indicadas para a
producdo de grios por possuirem elevada produgio de massa verde e de £graos
(Oliveira, 1999).

_ v Entretanto, essas cultivares podem possuir caracteristicas que
poséivelmente n3o as qualifiquem para a produgdo de silagem de alta qualidade.
Dentre essas caracteristicas, estd comprovado que a consisténcia dura ou vitrea
do grio compromete o aproveitamento do amido pelos animais. Portanto, um
fator importante na escolha de uma cultivar para a produgio de silagem é que ela
apresente graos com uma textura mais macia (Roth e Lauer, 1997; Calestine et
al., 1998; Oliveira, 1999).

Pesquisas recentes mostram que se pode obter melhorias significativas
no valor nutricional de uma silagem, mediante a selecio de cultivares em

programas de melhoramento que apresentem maiores digestibilidade in vitro da
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matéria seca da planta inteira e de todas as suas fragdes (colmo, folhas e espigas)
(Hunt et al., 1992).

A melhoria das caracteristicas de qualidade e a selegdo para uma maior
digestibilidade da parede celular é possivel, sem comprometer a produgdo de
grios e a producdo de matéria seca da planta, pois essas caracteristicas
apresentam variagdo genética, geralmente com altos valores para a herdabilidade
(Casler e Vogel, 1999). Além disso, diversos trabalhos apontam nido existir
correlagdo significativa entre a porcentagem de grios e a digestibilidade da parte
volumosa (haste + folhas) da silagem de milho (Deinum e Bakker 1981; Coors,
1996; Oliveira et al., 1997).

A menor digestibilidade da MS esta relacionada com a porcentagem de
lignina que participa, envolvendo as fragoes do colmo, da folha e das espigas da
planta (Daynard, 1978; Akin, 1986). Diferengas na participagdo do grio afetam a
qualidade da forragem porque sua maior participagdo na silagem provoca,
concomitantemente, redugio no conteudo de lignina (Daynard, 1978). Também
o aumento na digestibilidade da parede celular pode reduzir a resisténcia das
plantas ao acamamento (Wolf et al., 1993b). Entretanto, essa resisténcia pede ser
aumentada, sem grandes mudangas na composigdo da parede celular (Struik,
1983; Wolf et al., 1993a).

2.4.1 Escolha da cultivar de milho baseada nas caracteristicas quimicas e de
degradabilidade da silagem

"ﬁ A escolha de cultivares de milho para a produgdo de silagem baseada
somente em caracteristicas agrondmicas ndo é um procedimento correto.
Deveria-se considerar a avaliagio da qualidade nutricional da forragem, a qual
pode ser realizada por meio de caracteristicas quimicas e da degradabilidade dos
materiais. Entretanto, a baixa disponibilidade de resultados de avaliagdo das
caracteristicas quimicas e da degradabilidade das cultivares disponiveis no
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mercado, aliada a pequena énfase dada pela maioria dos programas de
melhoramento visando o desenvolvimento de cultivares especificas para a
produgio de silagem, limitam a escolha das cultivares baseada em sua qualidade
nutricional.

;}\ As principais caracteristicas empregadas para a avaliagdo da composigado
quimica sio a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), a porcentagem
de fibra em detergente acido (FDA), a porcentagem de cinzas, a porcentagem de
extrato etéreo, a porcentagem de lignina e a porcentagem de proteina (Nussio,
1990; Coors, Carter e Hunter, 1994).

A porcentagem de proteina na silagem tem recebido relativamente pouca
atencdo na escotha de cultivares de milho, devido, provavelmente, a
suplementagio de nitrogénio que € realizada por meio do uso de concentrados
protéicos adicionados a forragem (Barriére et al., 1997; Casler e Vogel, 1999).

.__DNa média, a silagem de milho possui uma porcentagem de proteina bruta
variando de 4 a 7% (Vilela, 1983).

Alguns experimentos de sele¢do de materiais para a produgdo de
forragem mostraram que os ganhos genéticos na concentragio de proteina foram
atingidos as custas de uma menor produtividade de MS (Clements, 1969;
Arcioni et al., 1983 ). Também é relatado que a selegio objetivando a maior
concentracdo de proteina pode levar a uma maior digestibilidade in vitro da
matéria seca, 0 que é desejado do ponto de vista nutricional (Clements, 1969;
Surprenant, Michaud e Allard, 1990).

Sob o ponto de vista da nutri¢gdo animal, a melhoria na qualidade do
colmo ¢, de certa forma, antagdnica ao melhoramento dessa fragdo para a
produgdo de silagem com elevada qualidade nutricional (Albrecht ¢ Dudiey,
1987). Diferengas significativas nas porcentagens de FDA, FDN e lignina foram
encontradas na fragdo fibrosa de cultivares de milho, ressaltando também a
importéncia de pesquisas sobre a degradabilidade da planta (Wolf et al., 1993b).
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As caracteristicas envolvidas na determinagdo da qualidade da silagem
sdo varias e o relacionamento entre elas é complexo. Somente as caracteristicas
de qualidade que possuem repetibilidade devem ser utilizadas para a selegdo
(Allen, Oba e Choi, 1997; Prada e Silva, 1997). Entre elas, as mais importantes
sdo a porcentagem de fibra, gordura, proteina e a digestibilidade da fibra e do
amido. Portanto, ao considerar essas caracteristicas na hora de escolher uma
cultivar, aquela que apresenta alta digestibilidade da fibra, por exemplo, pode
resultar em maior retomo financeiro quando comparado a uma cultivar de
elevada produgio de MS por area, por reduzirem a necessidade de uso de
alimento concentrados na dieta dos animais.

As cultivares de milho também apresentam caracteristicas diferenciadas
entre as suas partes componentes, que influenciam diretamente a
degradabilidade e o teor de energia da silagem (Schwarz et al., 1996). Teores de
constituintes da parede celular, de amido na MS, seus componentes e a
digestibilidade dos mesmos variam em funcdo da participacdo da espiga, das
folhas e dos colmos no material a ser ensilado (Schwarz et al., 1996).

A escolha da cultivar baseada na determinagio do valor nutricional da
forragem pode ser realizada com o auxilio de diversas técnicas que permitem a
medicio do desaparecimento da matéria seca dos alimentos. A avaliagdo da
digestibilidade geralmente ¢ realizada in vitro, por meio da avaliagdo da
digestibilidade verdadeira e aparente da matéria seca (Goering e Van Soest,
1970). Entretanto, atualmente para a medigio do desaparecimento de MS dos
alimentos esta sendo utilizada uma outra técnica, a degradabilidade in situ, que é
considerada uma forma mais precisa para a determinacfio do desaparecimento da
MS do que a degradabilidade in vitro de Tilley-Terry (Van Soest, 1982; Barriére
et al., 1997).

A técnica de degradabilidade in situ apresenta alguns detalhes

importantes que devem ser considerados, como, por exemplo: a quantidade de
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amostra por saquinho de incubaciio deve estar entre 10 e 20 mg/cm®, a dieta
fomecida aos animais deve ser em sistema de ragdo completa e atender as
exigéncias dos mesmos; a porosidade dos saquinhos de incubagdio deve estar
entre 40 e 60 um; para alimentos protéicos e energéticos o tamanho das
particulas do material a ser incubado deve ser de 2 mm, enquanto que para grios
de cereais, subprodutos fibrosos, fenos e silagens, o tamanho das particulas do
material deve ser 5 mm (Nocek, 1988). Esses cuidados permitem condigdes
proximas as ideais para a atuagdo nos alimentos de enzimas, temperatura, pH,
entre outros fatores, porém, ndo submete os alimentos a condi¢Ses idénticas as
situagdes encontradas nos animais, pois eles nio sofrem a mastigagio,

ruminacdo e passagem através do trato digestivo (Nocek, 1988).

2.4.2 Influéncia da interagiio genétipo versus ambiente na produtividade e
na qualidade da silagem de milho

;‘ A avaliacdo de cultivares de milho para a produgio de silagem com
ampla adaptabilidade ¢ dificultada, pois as cultivares apresentam diferentes
comportamentos nos diversos ambientes. Esse efeito diferenciado das cultivares,
quando avaliado simultaneamente em mais de um ambiente, é denominado de
interagdo gendtipo por ambiente.

Um grande nimero de trabalhos tem sido conduzidos com o objetivo de
avaliar o efeito da interagdo genétipo por ambiente (Casler e Vogel, 1999). Essa
interacdo pode ser verificada para as diversas caracteristicas agrondmicas,
quimicas e nutricionais da planta, sendo que muitas vezes nio ha uma
repetibilidade nos resultados obtidos nesses trabalhos (Prada e Silva, 1997,
Monteiro, 1998; Ramalho, 1999).

Resultados obtidos por Deinum e Bakker (1981) e Deinum (1988)
verificaram que ndo existe interagio cultivares x locais ou anos x cultivares para

a digestibilidade da matéria seca, demonstrando que as cultivares com maior
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degradabilidade em um local ou ano também o foram nos outros ambientes. No
primeiro ano as cultivares avaliadas produziram menos matéria seca por area,
encontrando também variagdo entre locais para produ¢do de MS e para a
porcentagem de grdos na MS.

Para a produgdo de MS e de grios, Vattikonda e Hunter (1983)
encontraram interagdo significativa para cultivares x anos, no entanto, nio foi
verificada a presenga da interagio para a degradabilidade in vitro da fragdo
colmo mais folhas

Ao avaliar o comportamento de cultivares de milho em dois locais por
dois anos, Cox et al. (1994) encontraram interagdo significativa entre anos x
cultivares para a porcentagem de FDN. Apesar da variagdo de ano, ndo foi
verificada interagdo entre cultivares x anos ou entre cultivares x locais para a
digestibilidade in vitro da MS. No entanto, ocorreu interagdo significativa entre
anos x cultivares x locais para a porcentagem de grios na MS.

Geralmente, o fato da maioria dos trabalhos apontarem pequena
interagdo cultivares x ambiente para algumas caracteristicas ¢ devido a pequena
variagio climatica observada nos ambientes onde foram conduzidos esses
trabalhos (Roth, 1993).

Ao avaliar diversas caracteristicas de cultivares de milho, Lundvall et al.
(1994) encontraram interagdo significativa entre anos x cultivares para a
digestibilidade in vitro e porcentagem de FDN no colmo e nas folhas.

O efeito das condigGes ambientais sobre algumas -caracteristicas
agronomicas, quimicas e de degradabilidade da fragdo volumosa de hibridos de
milho foi avaliado por Prada e Silva (1997), que encontraram interagio
significativa entre anos x hibridos para todas as caracteristicas, exceto para a
porcentagem de fibra em detergente acido (FDA) e proteina bruta. Segundo os
autores, esse fato indica que um possivel trabalho de selegdo de hibridos pode

ser realizado com base na caracteristica de FDA.
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2.5 Correlacio entre caracteristicas agrondmicas, quimicas e de
degradabilidade da planta

Ao estudar as relagdes entre caracteristicas agronomicas com a qualidade
de silagens de milho, Schmid et al. (1976) observaram elevadas correlagoes
entre caracteristicas agronomicas e determinantes da qualidade da silagem. Essas
correlagGes foram maiores entre a porcentagem de colmo na MS com o FDA e
da participa¢do da espiga na MS total da planta com o FDA. No entanto, a
produgdo total de matéria seca apresentou correlagdo nula com a participagdo de
graos na matéria seca.

Correlagdo positiva entre a porcentagem de graos na MS total da planta
com a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) da fragdo volumosa
(colmo mais folhas) foi encontrada por Deinum e Bakker (1981) e Ferret et al.
(1997), demonstrando haver um efeito de translocacdo de carboidratos soliiveis
da fragdo volumosa para os grios.

Determinagdes da digestibilidade in vivo e in vitro foram
correlacionadas positivamente com o consumo de matéria seca, enquanto que as
porcentagens de lignina e fibra em detergente acido (FDA) foram
correlacionadas negativamente com a digestibilidade ¢ com o consumo
voluntario de matéria seca (Van Soest et al., 1978, citados por Van Soest, 1982).

Deinum (1988) encontrou baixa correlagdo entre a participagdo de grios
na MS e a digestibilidade da matéria seca da planta inteira, bem como uma baixa
relagio entre a porcentagem de FDN, FDA e de lignina com a digestibilidade.
Entretanto, resultados opostos foram obtidos por Allen et al. (1991), Wolf et al.
(1993a), Wolf et al. (1993b), Ferret et al. (1997), que observaram correlacdes
significativas entre as caracteristicas agrondmicas e quimicas com a
digestibilidade da MS.

No trabalho de Wolf et al. (1993b), a digestibilidade verdadeira in vitro

da MS apresentou-se correlacionada com a participagio de grios na matéria
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seca. No entanto, a participa¢io de grios na MS ndo se mostrou correlacionada
com a digestibilidade da parede celular. Para a producio total de MS ocorreu
uma correlagiio positiva (r = 0,90) com a produgdo da fragdo volumosa, porém
essa caracteristica nio se mostrou correlacionada com a produgdo de grios (r =
0,15).

Existem informa¢Ges de que cultivares que apresentam resisténcia a
insetos ¢ doengas normalmente dio origem a uma silagem com menor valor
nutricional. Foram observados aumentos drasticos na porcentagem de fibra em
detergente neutro em silagens de milho quando selecionou-se para a resisténcia a
broca européia “Ostrinia nubilalis Hubner” (Buendgen et al., 1990). Tal fato
sugere que ao se realizar a selegio para a reducio na porcentagem de FDN pode-
se diminuir a resisténcia da planta ao ataque de insetos, ja que a resposta €
correlacionada (Buendgen et al., 1990).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Estabelecimento e condugio dos experimentos

Os experimentos de campo foram instalados em &rea experimental do
Departamento de Agricultura (DAG) no campus da Universidade Federal de
Lavras. A cidade de Lavras esta situada na regido sul do estado de Minas Gerais,
a 21° 14 de latitude sul e 45° 00’ de longitude oeste, a uma altitude média de
918 m acima do nivel do mar. O clima do municipio se caracteriza como cwb
(classificagdo de Koeppen), com temperatura média de 22,1°C no més mais
quente e 15,8°C no més mais frio, sendo a temperatura média anual de 19,4°C. A
precipitacdo média anual é de 1530 mm, a evaporagio total no ano é de 1034,3
mm e a umidade relativa média anual de 76,2% (Brasil, 1992).

Os experimentos foram conduzidos em duas safras distintas, 1997/98 e
1998/99, em areas com solo classificado como latossolo vermelho escuro (LE),
textura argilosa e declividade de nove porcento. O resultado da analise quimica

do solo encontra-se na Tabela 1.

TABELA 1- Resultados da analise quimica de amostras dos solos (0 — 20 cm de
profundidade) das areas onde foram instalados os experimentos.
UFLA, Lavras - MG, 2000.

Ano pH M.O0. P+ K¥ Ca Mg AMH S T V

emH.0 g/dm® Mg/dm® mg/dm’ Cmol/ dm’ (%)
97/98 6,2 21 11 22 46 01 32 48 80 60
98/99 6,2 34 10 37 33 1,2 26 46 72 64

™ Anilises realizadas no laboratério do Departamento de Ciéncia do Solo (DCS)
da UFLA.

*Em Mehlich

19



A area onde foi instalado o experimento de 97/98 havia sido cultivado
anteriormente com o trigo e o experimento de 98/99 foi instalado sobre restos
culturais de milho. Os solos foram preparados convencionalmente, utilizando-se
ara¢do a profundidade de 30 cm, seguida de duas gradagens para destorroamento
e nivelamento. Pelo resultado da analise do solo ndo foi necessaria a realizagdo
da corregdo da acidez.

No momento da semeadura, foram aplicados, para cada experimento,
400 kg/ha de 08-28-16 + 5% Zn. Quando as plantas atingiram entre quatro e
cinco folhas foi realizada a primeira adubagio de cobertura com a aplicagio de
60 kg/ha de nitrogénio (uréia) e 50 kg/ha de K,O (cloreto de potassio). A
segunda adubagdo de cobertura foi realizada quando as plantas atingiram entre
oito e nove folhas, com a aplicagdo de 60 kg/ha de nitrogénio (uréia).

No experimento de 97/98, foi avaliado o comportamento de 60 cultivares
de milho, incluindo hibridos (simples, duplos, triplos) e variedades (Tabela 2). A
semeadura foi realizada no dia 27 de outubro de 1997 e o delineamento
experimental empregado foi o de blocos casualizados com trés repeticdes. A
parcela experimental foi composta de uma linha de 7,0 metros com espagamento
entre linhas de 0,90 metros e densidade de semeadura de dez sementes por metro
linear. Foi realizado o desbaste quando as plantas atingiram 20 cm de altura,
deixando-se cinco plantas por metro linear (55.555 plantas/ha).

No experimento de 98/99, foram avaliadas 13 cultivares de milho
(Tabela 2), selecionadas com base nos resultados obtidos nas avaliagdes
agrondmicas das cultivares do experimento conduzido no primeiro ano. Dessas,
seis cultivares foram selecionadas por apresentarem alta producdo de matéria
seca (MS) e as outras sete por apresentarem baixa produ¢do de MS.

A semeadura foi realizada no dia 11 de novembro de 1998 e o
delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados com trés
repeticdes. A parcela experimental foi constituida de quatro linhas de 5,0 metros,
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sendo considerada como area util as duas fileiras centrais. O espagamento
utilizado foi de 0,90 metros entre linhas e a densidade de semeadura de dez
sementes por metro linear, realizando o desbaste quando as plantas atingiram

20cm de altura, deixando-se cinco plantas por metro linear (55.555 plantas/ha).

TABELA 2 - Caracteristicas das cultivares avaliadas nos experimentos de 97/98
€ 98/99. UFLA, Lavras — MG, 2000.

Cultivar Safra Tipo de Ciclo Cor e tipo
cultivar’ fenologico® do grao®
C-805 97/98 HT Sp A4F-
C-901 97/08-98/00 HS Sp A3MD
DINA 766 97/98-98/99 HSm SP A3MD
SHS-5070 97/98 HT SP A2F-
Z 8392 97/98 HS SP A3MD
Z383E04 67/98 HS SP A3SMD
CG 9150 97/98 HS SP A3MD
PL 6001 97/98 HT SP A2MD
AGRO 3180  97/98-98/99 HD SP A2F+
CO 9560 97/98 HS SP A2F-
BR 3123 97/98 HT P A2MD
BR 201 97/98-98/99 HD P A2F-
BR 205 07/98-98/99 HD P A3D-
C-435 97/98-98/99 HD P A2MD
C-505 97/98 HT P A3MD
C-701 97/98 HD P A2F-
C-444 97/98 HD P A2F-
AG 5011 97/98 HT P A3MD
AG 122 97/98 HD P A4D-
AG 303 97/98 HD P A3D-
AG 405 97/98 HD P A2F-
Z 8474 97/98 HS P A3D-
SHS 4040 97/98 HD P A2F-
AL 25 97/98 V P A4MD
DINA 657 07/98 HSm P A2MD
DINA 1000 97/98 HSm P A2MD
EXCELLER 97/98 HT P A2F-
_AVANT 97/98 HS P A2F-
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"TABELA 2, Cont."

P 3041 97/98 HT P A2F-
TRAKTOR 97/98 HD P A2F-
XL 251 97/98 HS P A3MD
XL 345 97/98 HT P A3D-
XL 360 97/98-98/99 HT P A3MD
BR 2121 97/98-98/99 HD P A2F-
HD 61 QPM 97/98 HD P A2F+
BRS 3060 97/98 HT P A3F-
BRS 3150 97/98 HT P A3D-
BRS 2114 97/98-98/99 HD P A3D-
BRS 2110 97/98 HD P A2MD
HD 950728 97/98 HD P A2F+
BRS 3101 97/98 HT P A2F-
HD 971930 97/98 HD P A2F-
HS-1X 07/98 HS P AlF+
BR 106 97/98-98/99 \Y N A3MD
C0-9621 97/98-98/99 HT N A2MD
FO-01 97/98-98/99 HT N A2F-
C333B 97/98 HSm N A3F-MD
AG 6601 97/98 HTm N A5SMD
AG 1051 97/98-98/99 HD N A3D+
CO 9721 07/98 HT N A2MD
AL 34 97/98 \'% N A3MD
P 3021 97/98 HT N A3D-
P30F 80 97/98 HS N AlF+
HT 91 QPM 97/98 HT N A2MD
HT 74 QPM 97/98 HT N A2F+
AGRO 1030 97/98 HD N A2MD
Z 3501 97/98 HT N A2F-MD
R & GOIE 97/98 HD N A2F-
PL 6440 97/98 HT N A3MD
PL 6880 97/98 HT N A4D-

M (HS "hibrido simples"; HSm "hibrido simples modificado”; HT "hibrido
triplo”; HTm “hibrido triplo modificado"; HD "hibrido duplo” e V
"variedade").

@) (SP "super precoce"; P "precoce" e N "normal").

®) (F+ “duro mais”; F- “duro menos™; MD “meio dente™; D- “dente menos”’; D+
“dente mais™: Al “avermelhado™; A2 “laranja”; A3 “amarelo™; A4 “amarelo
claro” e A5 “branco”).
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Os tratos culturais realizados nos dois experimentos € o combate de
pragas foram executados nas épocas adequadas, de acordo com as necessidades
da cultura.

A precipitagdo pluviométrica por descéndio ocorrida durante a condugio
dos experimentos de 97/98 e 98/99 esta representada na Figura 1.

250 -
097/98 0O98/99
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10 11 12

200

150

100

Precipitagio (imim)

50
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FIGURA 1 - Precipitagio pluviométrica ocorrida em milimetros (mm), durante a
conducdo dos experimentos de 97/98 e 98/99. UFLA, Lavras —
MG, 2000.

3.2 Caracteristicas agrondmicas avaliadas

Nos dois experimentos foram avaliadas, nas épocas oportunas, as

seguintes caracteristicas agronémicas, de acordo com EMBRAPA (1994):

= Florescimento feminino: nimero de dias entre a emergéncia das plantulas e

a ocorréncia de 50% das plantas da parcela com os estilo-estigmas (cabelos)
expostos.

= Florescimento masculino: nimero de dias entre a emergéncia das plantulas

e a ocorréncia de 50% das plantas da parcela com as anteras liberando polen.
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-/ = Altura da planta: altura média de cinco plantas competitivas da parcela,
medidas em metros, do nivel do solo até o ponto de inser¢io da folha
bandeira.

_s = Altura da espiga: altura média das espigas de cinco plantas competitivas da
parcela, medidas em metros, do nivel do solo até o ponto de insergio da
espiga superior.

4 = Niimero de plantas acamadas: antes da colheita efetuou-se a contagem das
plantas inclinadas da parcela, formando um angulo superior a 20° com a
vertical, cujos valores foram transformados em porcentagem.

. = Niimero de plantas quebradas: antes da colheita efetucu-se a contagem das
plantas quebradas abaixo da espiga, cujos valores foram transformados em
porcentagem. | '

= Estande final: contagem do numero total de plantas existentes em cada
parcela por ocasido da colheita, incluindo também as plantas acamadas e
quebradas. |

= Severidade da mancha branca, causada por Phaeosphaeria maydis: foi
avaliada aos 90 e 100 dias apds a semeadura, por meio de uma escala
diagramaitica proposta pela Agroceres (1996), que foi empregada
considerando todas as plantas da parcela. Foram atribuidas notas para a
porcentagem de area foliar afetada, sendo: nota 1 (0% de area foliar afetada -
AFA), nota 2 (1% AFA), nota 3 (10% AFA), nota 4 (20% AFA), nota 5 (30%
AFA), nota 6 (40% AFA), nota 7 (60% AFA), nota 8 (80% AFA) e nota 9
(maior que 80% AFA).

= Nota "stay green": foi avaliada por ocasifio da colheita da forragem,
atribuindo-se notas para a intensidade de colora¢io do colmo das plantas da
parcela, obedecendo a uma escala de nota semelhante 4 adotada por Walulu
et al. (1994), sendo: nota 1 verde intenso, nota 2 verde, nota 3 verde claro,

nota 4 amarelado e nota 5 amarelo palha.
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= Nimero de espigas: contagem do niimero total de espigas existentes em
cada parcela.

= lIndice de espigas: obtido por meio da divisio do mimero de espigas
existentes na parcela pelo estande final da parcela.

= Peso de espigas: realizado por amostragem de dez plantas competitivas na
area util da parcela, tomando-se as espigas empalhadas dessas plantas e
pesando-as em balanga digital.

= Participacdio das espigas na matéria seca: relagio entre o peso de matéria
seca das espigas € o peso total de matéria seca das plantas.

= Produtividade de matéria verde: peso médio estimado em t/a, resultante
da pesagem de todas as plantas da area itil da parcela.

= Porcentagem de matéria seca: determinada por secagem em estufa a 105°C,
até peso constante (AACC, 1976).

= Produtividade de matéria seca: peso médio estimado em t/a, resuitante da
produtividade de matéria verde, apés a corregio pela porcentagem de
matéria seca a 105° C das amostras ensiladas.

No experimento conduzido em 1998/99 também foram avaliadas as
seguintes caracteristicas;

= Participagiio do colmo na matéria seca: relagdo entre o peso de matéria
seca dos colmos e o peso total de matéria seca das plantas.

= Participaciio das folhas na matéria seca: relagdo entre o peso de matéria
seca das folhas e o peso total de matéria seca das plantas.

= Produtividade de graos: para a determinagdo da produ¢do de grios por
hectare, foi feita a colheita manual das espigas das duas fileiras consideradas
como bordadura de cada parcela. As espigas foram debulhadas, pesados os
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graos e retiradas amostras para a determinagiio da porcentagem de umidade.
Os dados de rendimento de grdos foram corrigidos para a umidade de 13%.

3.3 Colheita da forragem e preparo das amostras

No experimento de 97/98, as plantas das parcelas foram colhidas entre 6
e 17 de fevereiro de 1998, sendo efetuada para cada cultivar separadamente,
quando as espigas apresentavam-se no ponto denominado fariniceo-duro
(Fancelli e Dourado Neto, 1997), com a porcentagem de matéria seca entre 30 e
40% (linha de leite do grios na regido mediana).

Por ocasido da colheita e apés todas as plantas serem pesadas, foram
amostradas dez plantas, separando as suas espigas do restante, efetuando-se a
pesagem delas (grios + sabugo + bracteas). Depois de pesadas, foram trituradas
e retiradas amostras separadamente deste componente para a determinagio da
matéria seca da espiga (AACC, 1976). Utilizou-se, para isso, uma estufa de ar
forcado a 55°C até a amostra atingir o peso constante. Depois das pesagens e
com a posterior determinagdo da porcentagem de matéria seca, foram calculadas
a participacio (%) das espigas na matéria seca total da planta.

As demais plantas da linha foram trituradas em picadeira,
homogeneizadas e posteriormente retiradas duas amostras. A primeira amostra
(900 gramas) foi seca em estufa de ventilagio forcada a uma temperatura de
55°C, até obter peso constante e posteriormente moida em moinho tipo Willey,
com peneira de 5 mm para a determinagio da matéria seca do material colhido.

A segunda amostra (2 kg) foi ensilada em silos experimentais de PVC.
Apés 100 dias, o material foi retirado dos silos e homogeneizado, retirando-se
uma amostra de 900 gramas. Foi seguido o mesmo procedimento de secagem em
estufa a 55°C até a amostra atingir o peso constante (AACC, 1976).

No experimento conduzido em 98/99, as plantas das parcelas foram
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colhidas entre 12 e 17 de marco de 1999, adotando-se o mesmo procedimento de
colheita efetuado no primeiro experimento. Foram colhidas as duas linhas
centrais de cada parcela.

As plantas colhidas foram pesadas para a obtengdo da produgiio de massa
verde, sendo posteriormente selecionadas dez plantas de cada parcela de onde
foram separadas as folhas (limina foliar + bainha), colmo (colmo + pendio) e
espigas (grdos + sabugo + bracteas). Cada uma dessas partes foi pesada, picada e
homogeneizada separadamente, sendo retirada uma amostra de cada parte,
pesada e seca em estufa de ar forgado a 55°C até a amostra atingir peso
constante, determinado-se a matéria seca de cada componente da planta (AACC,
1976). A partir desses dados foram calculadas as participagdes de colmo, de
folhas e espigas na matéria seca total da planta.

O restante das plantas da parcela foram trituradas, homogeneizadas e
posteriormente foram retiradas duas amostras. A primeira (900 gramas) foi seca
em estufa de ventilagdo forcada a uma temperatura de 55°C, até a amostra obter
O peso constante e posteriormente moida em moinho tipo Willey, com peneira
de 5 mm para a determinagio da matéria seca do material colhido (AACC,
1976).

A segunda amostra (2 kg) foi ensilada em silos experimentais de PVC,
sendo compactada para a eliminagio do ar. Apés 100 dias, o material foi retirado
dos silos e homogeneizado, retirando uma amostra de 900 gramas. Foi seguido o
mesmo procedimento de secagem em estufa a 55°C até a amostra atingir o peso
constante (AACC, 1976).

Em ambos os experimentos (97/98 e 98/99), o material ensilado apés
seco em estufa foi moido em moinho tipo Willey, utilizando-se uma peneira de
Smm. Do material moido, foi retirada uma subamostra de 250 gramas de matéria
seca de cada parcela. As subamostras relativas 2 mesma cultivar nas trés

repeticSes foram misturadas de modo a formar uma amostra composta. Essas
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amostras foram utilizadas para a realizagio das anilises quimicas e para a
determinagdo da degradabilidade efetiva.

3.4 Caracteristicas quimicas avaliadas

As caracteristicas quimicas da silagem foram avaliadas no Laboratério
de Nutricdo Animal da UFLA. Todas as determinagdes foram efetuadas na
amostra composta obtida para cada cultivar, sendo realizadas em duplicata.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
= Porcentagem de proteina bruta: foi determinado o teor de nitrogénio
utilizando-se o aparelho de destilagio a vapor micro-Kjedahl, conforme a
AOAC (1970). O teor de proteina bruta foi calculado utilizando-se o fator de
conversido 6,25.

=> Porcentagem de extrato etéreo: foi determinado apés extragiio com éter de
petroleo em extrator continuo de Soschlet, de acordo com a AOAC (1970).

= Porcentagem de cinzas: determinada por incineracio do material em mulfa
a 550°C por 5 horas, pelo método da AOAC (1970).

= Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN): foi determinado por
andlise n3o seqiencial, segundo metodologia descrita por Van Soest,
Robertson e Lewis (1991). A técnica de FDN utilizou 0,5 g de sulfito de
sédio e 200ul de o - amilase, 100u! adicionado ao becker durante a fervura
da amostra em solugdo de detergente neutro e 100ul quando da filtragem em
cadinho com agua quente.

= Porcentagem de fibra em detergente icido (FDA): foi determinada ndo
seqiiencialmente, segundo metodologia descrita por Van Soest, Robertson e
Lewis (1991).

= Porcentagem de lignina: foi determinada por meio de hidrélise acida, de
acordo com Theander e Westerlund (1986).
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3.5 Determinagio da degradabilidade efetiva

A degradabilidade in situ das silagens de todas as cultivares foi realizada
segundo a metodologia descrita por Pereira (1997). Foi utilizada uma amostra
composta, constituida por trés subamostras pertencentes a cada cultivar. Os
tempos de incubagiio das sacolas no rimen do animal foram de 0, 12,24 e 96
horas.

Para a confecgdo das sacolas, foi utilizado um tecido denominado de
failete “poliester”, com dimensdes de 9 cm x 15 cm. O fechamento das bordas
foi feito por meio de solda obtida com o uso de resisténcia elétrica (maquina
seladora). Em cada saquinho foram colocadas 5 gramas de amostra seca a 55°C,
corréspondendo a uma relagdo de 18,5 mg/cm’.

Os animais utilizados para a avaliagio da degradabilidade foram vacas
ndo lactantes, ndo gestantes, com cinula ruminal, com idade aproximada entre 6
e 8 anos, pertencentes ao Departamento de Zootecnia da UFLA. No experimento
de 97/98, foram utilizados dez animais (cinco da raca Nelore, trés da raca
Holandesa e dois da raga Jersey), enquanto que no experimento de 98/99 foram
utilizados apenas oito animais (cinco da raga Nelore, um da raga Holandesa e
duas da raga Jersey).

Quinze dias antes do inicio e durante a fase experimental foi fomecida
aos animais, para a adaptago da microfauna ruminal, uma dieta que consistia de
silagem de sorgo ad libitum e 2 kg de concentrado a base de milho e farelo de
soja.

Em cada tempo de incubagio havia no rimen do animal 180 saquinhos
em 97/98 e 39 saquinhos em 98/99, correspondendo a um saquinho para cada
cultivar avaliada. Foram também colocados nas incubagdes dez saquinhos
vazios, com o objetivo de verificar eventuais alterag¢Ses no peso dos mesmos. As

diferencas encontradas foram ajustadas no calculo da degradabilidade das
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cultivares. Os saquinhos pertencentes a cada tempo foram colocados dentro de
uma sacola de fil6. As sacolas contendo as amostras foram mergulhadas em
agua moma por 5 minutos antes de iniciar a incubacdo, objetivando imitar a
salivagdo, removendo parte da fragio instantaneamente degradavel e diminuindo
o tempo de colonizagdo das particulas do alimento pela microfauna ruminal.

Dentro das sacolas foram adicionadas chumbadas para manter as sacolas
imersas no ramen. Essas sacolas foram fechadas por ziper e amarradas a uma
linha nitmero 10 de pescar, comunicando com o meio extemo da cinula ruminal.
Assim, todas as cultivares estavam sujeitas a0 mesmo ambiente ruminal em cada
tempo de incubagdo.

A metodologia adotada para o controle de tempo dos saquinhos no
ramen foi a de colocagio em ordem reversa, pela qual se introduziu primeiro
aqueles que permaneceriam mais tempo no rimen, retirando-se todos de uma sé
vez. Apés serem retirados do rimen, os saquinhos foram imediatamente
colocados em 4gua com gelo para interromper o processo de degradagio
(fermentag3o) e, em seguida, foram lavados em maquina de lavar com agitaggo e
fluxo de 4gua constante. O ponto final de lavagem foi verificado com o uso de
um becker, observando-se o momento em que a agua atingia a coloragdo de agua
limpa. Depois desta etapa, os saquinhos foram secos em estufa com ventilagdo
forcada a 55°C até atingirem peso constante e, posteriormente, pesados em
balanga digital (AACC, 1976).

A degradabilidade efetiva (DEF) da matéria seca foi calculada
utilizando-se 0 modelo matematico:

DEF=A+B
kd + kp

sendo:
A: fracio A (instantaneamente degradavel) foi assumida como sendo o

desaparecimento da amostra nos sacos de poliester no tempo 0.
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B: fracio B (lentamente degradével) foi obtida pela expressio B = 100 - (A +
O.

C: fragdo C (indigestivel) foi obtida do residuo dos sacos incubados por 96
horas.

kd da fragdio B: foi determinada por regressdo linear ao longo dos tempos 0, 12
e 24 horas do logaritmo natural dos residuos de cada saco apés a subtragdo da
fragio C.

kp: taxa fracional de passagem ruminal, assumida de 4% por hora.

3.6 Anilise estatistica

Para a andlise de varidncia das caracteristicas agronomicas, o
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés
repeticdes, com 60 cultivares avaliadas em 97/98 e 13 em 98/99. Para as
caracteristicas quimicas avaliadas, foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado com duas repetigdes (duplicata de laboratério). Nos
experimentos para a determinagio da degradabilidade efetiva, o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, sendo os animais
considerados como as repetigdes e as cultivares como os tratamentos avaliados.

Todos os dados obtidos para cada experimento foram submetidos
inicialmente a analise de variancia individual. Posteriormente, foi realizada uma
analise de varidncia conjunta envolvendo as 13 cultivares comuns avaliadas nos
dois experimentos. Foi estimada também a correlagdo classificatoria de
Spearman envolvendo os dois experimentos para algumas caracteristicas comuns
avaliadas, de acordo com Steel e Torrie (1980).

Todas as analises de variancia e testes de média (Scott Knott, ao nivel de
5% de probabilidade) foram realizados utilizando o programa SISVAR®

(Ferreira, 1999). Foram obtidas estimativas de correlagdo entre as caracteristicas
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agronémicas, quimicas e de degradabilidade, utilizando o procedimento CORR
do pacote estatistico SAS” (SAS Institute, 1995).

As caracteristicas agrondmicas e quimicas foram utilizadas como
variaveis independentes, visando o desenvolvimento de equagdes de regressio
do tipo “Stepwise” para obter a estimativa do valor da degradabilidade efetiva
(variavel dependente). As equagdes de regressio foram obtidas utilizando o
procedimento REG do pacote SAS® (SAS Institute, 1995). Foi determinado o
melhor modelo de regressdo utilizando uma variavel, duas e assim por diante,
até a maximizagdo do coeficiente de determinacio para cada equagdo de

regressao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resumos das analises de varidncia para todas as caracteristicas
agrondmicas, quimicas e nutricionais avaliadas no experimento conduzido em
97/98 estdo apresentados nas Tabelas 1A e 2A. Foi observado efeito
significativo para as cultivares na maioria das caracteristicas avaliadas, com
excegdo para a nota de "stay green”, porcentagem de cinzas e de extrato etéreo.
A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo (C.V.) variou
entre os caracteres, sendo que as maiores estimativas foram para a porcentagem
de plantas acamadas e quebradas e para o “stay green”. De modo geral, ela foi
considerada boa, com valores, na maioria das vezes, inferiores a 19%.

A produtividade de matéria verde variou de 27,78 (C 444) a 70,10 tha
(CO 9621), com média de 51,80 t/ha (Tabela 3). Os hibridos BR 201, C 435, XL
360 e CO 9621 destacaram-se com produtividades acima de 60 t/ha. A grande
varia¢do observada evidencia a existéncia de variabilidade genética para esta
caracteristica. Alguns trabalhos realizados no Brasil em outras épocas e
condicSes apresentam valores de produtividade de matéria verde variando de 30
a 50 t/ha (Monteiro, 1998; Viana et al., 1998).

A porcentagem de MS no momento da abertura do silo variou de 26,9%
(P 3041) a 37% (C 505), com média de 31% (Tabela 3). Apesar dessa variagdo,
a maioria das cultivares apresentou porcentagens de MS entre 28 e 40%, que é
considerada ideal para que ocorra uma boa fermentagdo da silagem (Ferreira,
1990; Nussio, 1991; Barriére et al., 1997).
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TABELA 3 - Valores médios para a produtividade de matéria verde (PMV),
porcentagem de matéria seca no momento de abertura do silo
(MSS), predutividade de matéria seca (PMS), participagio da
espiga na matéria seca (PEMS) e altura da planta (AP), para as
60 cultivares de milho avaliadas no experimento de 97/98.
UFLA, Lavras —- MG, 2000.

Cultivar PMV MSS PMS PEMS AP
(t/ha) (%) (tha) (%) (m)

CO-9621 70,10 a 3040c 21,302 38,57a 290a
C-435 60,88 a 32,37b 19,71a 36,01b 248¢c
BR 201 60,07 a 3241b 19,47 a 37.87a 233¢
XL 360 60,29 a 32,01b 1930 a 34,35b 233c¢
HT 91 QPM 58,59 a 32,64b 19.132 38,11 a 251c
BRS 2114 58,11a 31.41b 18,25a 35,16 b 243d
HT 74 QPM 56,59a 32,12b 18,182a 33,48b 257¢
AG 6601 5844 a 3095¢ 18,09a 38.16a 264c
AG 1051 58,88 a 30,54 ¢ 1798 a 38,94 a 272b
HD 61 QPM 51,92a 34,62a 17,97 a 3491b 251c
BRS 2110 56,29 a 31,92b 1797 a 40,02 a 2,50c
HD 950728 53,48a 33,61a 17.97a 38,80a 2,284
CO 9721 58.88a 30.19¢ 17,78 a 3737a 297a
AG 122 5L11a 34,34a 17,55a 36,82a 262c¢
TRAKTOR 58.88a 29,73 ¢ 17,50 a 40,26 a 2,08¢
BRS 3150 53,99a 32,09b 17,332 34,041 241d
DINA 657 53,70 a 32,02b 17.19a 3591b 2,38d
AL 34 5570a 30,86 ¢ 17,192 35.59b 2,70b
PL 6880 53.11a 32.28b 17,14 a 35,21b 271b
PL 6001 55,55a 30,71¢ 17,06 a 36,99a 2352c¢c
CO 9560 57,77 a 29,52¢ 17.05a 36,81a 2,29d
Z83E04 58,22a 29,15¢ 16,97 2 3992a 2,26d
Z 38474 58,66 a 2891c 16,96 a 40,102 2,37d
BRS 3101 5822a 29,07¢ 16,92 a 36,54b 242d
AGRO 1030 55,03a 30,56¢ 16,82 a 34,22b 2.59¢
HS-1X 52,00a 32,32b 16,81 a 40,33 a 25l¢c
AG 5011 55,33 a 29.90¢ 16,54 a 40,66 a 2,18e
BRS 3060 54,37a 30,22¢ 16,43 a 34,90b 2,60c
C-701 49.18b 33.34b 16,39 a 36,02b 239d
SHS 4040 55,11a 29,63 ¢ 16,33a 28,54b 2,58¢
AL 25 48.00b 33,94a 16,29 a 3291b 2,63¢c
AG 405 51,22a 31,55b 16,16 a 35,49b 2.64c¢

“... Continua...”
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“TABELA 3, Cont.”

FO-01 50,00 a 32,18b 16,09 a 36,68 a 2,786
Z 8392 58,88 a 2711¢ 1596 a 3491b 223e
Z 8501 55,33 a 28,66 ¢ 15,862 37,57a 2,37d
BR 2121 44,140 35,88a 15842 34,541 2,42d
XL 345 51,62 a 30,56 ¢ 15,77 a 35,15b 249c
AGRO 3180 54,002 29,03 ¢ 15,67a 34820 2.16¢
P 3041 5785a 2691c 15,57 a 37,76 a 2,53¢c
BR 106 51,58a 30,08 ¢ 15,52 a 31,746 2,60c
DINA 1000 52,44a 29,55¢ 15,50a 39,18a 2,30d
AG 303 50,51 a 30,57¢ 1544 a 3846a 2,66 ¢
C-505 41.55b 37,04a 15,392 44,60 a 2,48¢c
XL 251 51,22a 29,38 ¢ 15,05b 34,80b 2,27d
AVANT 42.37b 3541a 15,00b 41,58a 2,26d
C333B 46,51b 31,83b 1480b 4040 a 2,58¢
R& GOIE 51,77 a 28,12¢ 14,56 b 29,69b 2,36d
CO 9150 48,44 b 2948¢ 14,28b 37,27a 222e
SHS-5070 47,11b 30,19¢ 14,22b 39,78 a 2,l4e
BR 3123 46,44 b 30,21¢ 14,03 b 3541b 2.29d
EXCELLER 42,07b 33,.23b 13,98b 42,38a 2,28d
C-805 48,88 b 28,59 ¢ 13,97b 38,56 a 2,36d
HD 971930 43,77b 31,900 13,96 b 3747a 248c¢c
BR 205 48.11b 2894 c 13.92b 3771a 2,38d
C-901 41.66b 30,75¢ 1281c¢ 4147 a 1,94 ¢
P30F80 42,00b 2942¢ 12,36 ¢ 41,102 2,36d
DINA 766 44,440 2731¢c 12,13 ¢ 32,66b 2,15e
PL 6440 34,22¢ 30,52¢ 1044 ¢ 36,99 a 2,58¢
P 3021 35.34¢ 2843 ¢ 10,05¢ 35,57b 2,18¢
C-444 27,78 ¢ 33,5%a 9,33¢ 39,46a 2,42d
Média 51.80 31,01 16,02 37,02 2,45

C.V. (%) 12,62 6,40 12,29 11,65 5,04

Valor minimo 27.80 26,91 9.33 28.55 1,94

Valor maximo 70,10 37,00 21,30 44,60 2,97

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott 2 5% de probabilidade.

A variag#o no rendimento de matéria seca foi de 9,33 t/ha (C444)a213
tha (CO 9621) (Tabela 3). Esses resultados estio de acordo com o que é

comumente observado em outros trabalhos, nos quais tém sido constatado
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valores de produtividade de MS variando de 8 a 23 tha (Almeida Fitho, 1996;
Henrique et al., 1997b; Melo et al., 1999a; Melo et al., 1999b).

Comparando os dados deste trabalho com os obtidos por pesquisadores
americanos (Allen et al., 1990) e europeus (Barriére et al., 1997), fica evidente a
alta potencialidade das cultivares de milho brasileiras para a produtividade de
matéria seca. Do ponto de vista do melhoramento genético da planta de milho
para a produgio de silagem a produtividade de matéria seca, parece nio ser uma
meta tio prioritiria, devido ao alto potencial para a produgio de MS das
cultivares ja existentes. No entanto, o aumento no valor nutritivo das cultivares
sem a perda da produtividade de matéria seca poderia ser uma meta de
melhoramento. »

Para a caracteristica participagio da espiga na MS ocorreu variagio de
28,54 (SHS 4040) a 44,60% (C 505). Destacaram-se com participagio acima de
40%, as cultivares C 901, C 505, AG 5011, Z 8474, EXCELLER, AVANT,
TRAKTOR, BRS 2110, HS-1X, C 333 B e P 30 F 80 (Tabela 3). De maneira
geral, no Brasil a variagdo na participagio das espigas na MS esta entre 25 e
57% (Nussio, 1997; Prada e Silva, 1997; Monteiro, 1998), enquanto que a
participagdo de grios na MS é inferior a 39% (Penati, 1995; Viana et al., 1998).

Comparando-se esses resultados com os obtidos em trabalho realizado
no Canada, no qual a variacgo foi de 46 a 60% de espigas na MS (Hunter, 1978)
e com outros desenvolvidos nos Estados Unidos cuja variagdo foi de 34 a 53,8%
de grdos na MS (Allen et al., 1990) e na Europa, cuja variagio foi de 42 a 63%
de espigas na MS (Geiger et al., 1992), observa-se que as cultivares brasileiras
apresentam menores participagdes da espiga na MS total da planta. Isso
provavelmente ocorre em fungdo do maior porte das plantas das cultivares
brasileiras, que ¢ um fator determinante da alta porcentagem de FDN e,
conseqiientemente, da baixa qualidade da silagem. Ao se considerar a elevada

participacdo da espiga na MS como importante caracteristica a ser explorada em
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programas de melhoramento para a obtencdo de silagem de boa qualidade,
muitos avangos deverdo ser alcangados.

A altura da planta variou de 1,94 (C 901) a 2,97 m (CO 9721). Vale
ressaltar que esta caracteristica € altamente influenciada pela constituigio
genética do material e pelo ambiente, o que proporcionou a grande variagio
observada.

A maior porcentagem de plantas acamadas e quebradas foi verificada
para a cultivar que também apresentou uma elevada altura da planta (CO 9721)
(Tabelas 3 e 4). As cultivares BR 205, HD 971930, FO 01, CO 9721, PL 6440 ¢
PL 6880 apresentaram porcentagem de plantas acamadas e quebradas acima de
4%, levando a ocorréncia de perdas quantitativas no campo, devido & maior
dificuldade de colheita e de perdas de qualidade do material colhido.

Resultados diferentes foram encontrados por Melo et al. (1999a) e Silva
et al. (1999), que observaram, por ocasido da colheita das cultivares de milho
para producdo de silagem, uma porcentagem de plantas acamadas e quebradas
praticamente nula. Segundo Wolf et al. (1993b), para cultivares de milho
utilizadas especificamente como forrageira, essa caracteristica nio apresenta
tanta importancia, pois a colheita é realizada mais cedo do que para cultivares
destinadas a produgio de grios.

A presenca de Phaeosphaeria maydis ocorre com freqiiéncia em cultivos
de verdo na regido de Lavras-MG, uma vez que nesta época as condigdes
climaticas sio adequadas para a proliferacio desse fungo. As notas para a
severidade da doenca variaram de 1,33 (CO 9150) a 5 (AG 405), sendo que as
cultivares CO 9150, CO 9560, C 435, AG 5011 e C 333 B foram as mais
resistentes, apresentando notas para a severidade menor ou igual a dois, o que
corresponde a menos de 1% de area foliar afetada (Tabela 4). No entanto,
diversas cultivares apresentaram valores proximos de 30% de area foliar afetada
(Agroceres, 1996).
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TABELA 4 - Valores médios para a porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PAQ), doenga (Phaeos) e nota de “stay green” (SG),
para as 60 cultivares de milho avaliadas no experimento de
97/98. UFLA, Lavras - MG, 2000.

Cultivar PAQ Phaeos SG
(%) (nota) (nota)
AG 405 325a 5,00a 2,66a
SHS-5070 0,00b 4,66 a 2,002
BR 3123 0,79b 466a 2,66 a
Z 8474 0,00b 466a 3,66a
HD 950728 0.00b 4,66 a 3,66 a
AGRO 1030 264a 4,66 a 2,66a
PL 6001 0,00b 433a 2,66a
AGRO 3180 0,00b 433a 2,66a
BR 205 5,63a 433a 2,33a
AG 6601 3,70a 433a 2,66a
R& GOIE 0,00b 433a 2,00a
DINA 657 0,00b 4,00a 3,33a
Z 8501 0.00b 4,00a 2,33a
PL 6440 444 2a 4,00a . 3,66a
BR 201 1.48b 3,66b 2,33a
C-505 0,79b 3,66b 2,66 a
AG 122 0.00b 3,66b 3.33a
EXCELLER 0.00b 3,66b 4,00a
BRS 2114 0,00b 3.66b 2,332
BRS 3101 0,00b 3.66b . 3,33a
BR 106 0.00b 3,66b 3,00a
C0-9621 2,542 3,66b 2,33a
AL 34 341a 3,66b 3,00a
P30F80 0,98b 3.66b 2,66a
C-805 0.00b 3,33b 1,66 a
C-901 0,90b 3,33b 2,33a
Z83E04 0,00b 3,33b 2,33a
AG 303 0,00b 3,33b 233a
AL 25 3,33a 3,33b 3,66a
AVANT 0,00b 3.33b 4,00a
P 3041 1,75b 3,33b 3,33a
HD 61 QPM 1.80b 3.33b 3,66a
BRS 3060 0,00b 3.33b 1,66 a
BRS 3150 0,00b 3,33b 3,00a
AG 1051 0,00b 3,33b 2,00a
"...Continua..."
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" TABELA 4, Cont."

PL 6880 6,74 a 3,33b 200a
Z 8392 0.00b 3,00c 2,00a
C-701 0,81b 300c 2,00a
XL 345 1,69b 3,00¢c 333a
XL 360 3,78a 300c 2,33a
BRS 2110 092b 3,00c 2,00a
FO-01 4,06a 3,00c 2,66a
SHS 4040 0.00b 266¢ 4,00 a
TRAKTOR 0,00b 2,66 ¢ 3,00a
BR 2121 0.00b 2,66 ¢ 233a
HD 971930 542a 2,66¢ 3,00a
HS-1X 0,00b 2,66 c 2.66a
P 3021 2,08b 2,66 ¢ 2,33a
HT 74 QPM 092b 2,66¢ 2,66 a
DINA 766 0,00b 233¢c 1,33a
C-444 0.00b 233¢ 2,66 a
DINA 1000 000b 2.33¢c 3,33a
XL 251 1,41b 233¢ 333a
CO9721 822a 2,33¢ 2,662
HT 91 QPM 0,00b 233¢c 233a
CO 9560 0,00b 2,004 233a
AG 5011 0.00b 2,00d 3,00a
C435 _ 0,00b 1,66d 3,00a
C333B 085b 1,66d 233a
CO 9150 0,00b 1,33d 233a
Média : 1,24 3.30 2,71

C. V. (%) 205,59 18.70 37,77
Valor minimo 0.00 1.33 1.33

Valor maximo 8.22 35,00 4.00

Médias com a mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

A nota para a capacidade da planta em permanecer verde por ocasido do
corte das plantas (stay green) variou de 1, “verde intenso” (DINA 766) a 4,
“amarelado” (SHS 4040, EXCELLER e AVANT). As cultivares que
apresentaram um “stay green” pronunciado foram C 805, DINA 766 e BRS

3060 (Tabela 4), as quais também apresentaram uma menor porcentagem de
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acamamento e quebramento do colmo, confirmando a relagio observada por
diversos pesquisadores entre essas caracteristicas (Walulu et al.,, 1994; Choi et
al., 1995; Barriére et al., 1997).

A porcentagem de proteina variou de 5,72 (AG 6601) a 8,09% (Z 8501),
com média de 7,14% (Tabela 5). Os valores foram superiores aos relatados por
Vilela (1983), que obteve variagdo para essa caracteristica de 4 a 7%. A menor
porcentagem protéica encontrada em cultivares brasileiras, quando comparada
com cultivares americanas e européias, que normalmente possuem porcentagem
de proteina superior a 7,7% (Allen et al., 1990; Ferret et al., 1997), evidencia a
necessidade de uma maior suplementagio com concentrados protéicos
adicionados a forragem (Barriére et al., 1997).

A porcentagem de cinzas variou de 3,62 (HT 74 QPM) a 5,42% (AGRO
3180) (Tabela 5). Resultados obtidos por Argillier e Barriére (1996) e Ferret et
al. (1997), observaram diferencas significativas entre as cultivares de milho para
a porcentagem de cinzas, possivelmente devido as diferentes datas de
amostragem e a variagao existente entre as cultivares.

A porcentagem de extrato etéreo apresentou variagdo de 3,72 (C 901) a
8,14% (DINA 1000), com média de 5,86% (Tabela 5). Resultados semelhantes
foram encontrados por Nussio (1991) que observou variagdo na porcentagem de
extrato etéreo de 1,4 a 8,9%. De modo geral, a maioria das cultivares
recomendadas para a produgio de silagem apresenta extrato etéreo variando de
1,5 a 3,5% (NRC, 1989; Cargill, 1998).

Tanto neste trabalho como nos resultados apresentados por Nussio
(1991), os valores obtidos e os coeficientes de variagdo para essa caracteristica
foram muito superiores aos que sfo geralmente relatados em outros trabalhos.
Tal fato pode ser explicado por imprecises na técnica empregada para a
determinagao de acidos graxos de cadeia longa. Uma alternativa mais adequada

e que poderia solucionar este problema seria realizar a avaliagio da
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concentragdo de dleo por meio da utilizagdo de cromatografia de fase gas-

liquida.

TABELA 5 - Valores médios para a porcentagem de proteina (PB), porcentagem

de cinzas (CI), porcentagem de extrato etéreo (EE), porcentagem
de fibra em detergente acido (FDA), porcentagem de fibra em
detergente neutro (FDN), porcentagem de lignina (LIG) e
porcentagem de degradabilidade efetiva (DEF), para as 60
cultivares de milho avaliadas no experimento de 97/98. UFLA,
Lavras - MG, 2000.

Cultivar

PB Cl EE FDA FDN LIG DEF
(%)

C-901
BRS 2114
Z83E04
HT 91 QPM
HS-1X

Z 8392
SHS-5070
TRAKTOR
XL 360

P 3021

Z 8474
DINA 766
BRS 3101
AG 122

AL 25
C-805

HD 61 QPM
HT 74 QPM
AGRO 3180
XL 345
C-505

BR 3123

PL 6880

HD 971930
BR 205

710a  373a 3,72a 2326b 4455d 9,08d 58,46a
759a 42la 576a 28,25b 57,28c 12,60c 58,12a
749a 430a 493a 2682b 5000d 11,74c 57,98a
752a 412a 66la 2768b 4964d 1254c 5793a
80la 42la 682a 2846b 50,78d 1267c 57,70a
696a 51la 4,11a 2844b 5073d 12,39c 5763a
698a 433a 564a 31,15a 51,14d 1131c 5762a
784a 465a 533a 2682b 51,99d 13,25b 5733a
665b 42la 691a 31,242 50,89d 1200c 57,32a
630b 397a 713a 3399a 53.25d 13,00c 57,30a
7032 433a 697a 2510b 51,53d 12,29¢ 57,13a
702a 433a 542a 2920b 51,35d 12,80c 57,03a
7432 492a 489a 2985b 53,04d 14,25b 56,86a
716a 396a 620a 26,19b 350,16d 11,88c 5649a
692a 38la 485a 2666b 5085d 1338b 56,37a
699a 3.88a 54la 3093a 53,00d 12,97c 56,142
716a 4402 748a 2596b 5278d 124lc 560la
7642 G62Zp 5452 2331b 4903d 11,13¢ 5575a
797a 542a 530a 2727b 50,70d 119c 5554a
727a 446a 560a 3227a 5421d 14,08b 5537a
777a 364a 490a 2832b 5576c 14.44b 5506a
739a 425a 6,15a 3026a 5609c 14,15b 5506a
703a 402a 530a 2893b 5127d 118lc 5503a
7522 466a 571a 3423a 60,08b 1377b 54922
735a  448a 568a 34,53a 56,18c 14,04b 54852

“...Continua..

»
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“TABELA 5, Cont.”

AGRO 1030 6.69b 424a 6,02a 27,19b 4893d 1224c¢ 54,85a

CO 9150 728a 42la 547a 342la 53,06d 13,03¢ 54,66 a
Z 38501 809a 4,28a 6,32a 3249a 5234d 1186¢ 5461a
AG 5011 7,21a 467a 510a 3224a 5586c 1597a 54,592
FO-01 7082 389%a 6,03a 31482 53,03d 12,03c¢ 5444a
P30F 80 753a 423a 6,79a 2871b 5365d 11,79c 54442
DINA 657 702a 458a 592a 268b 5332d 1222¢ 54,40 a
C0O-9621 7,15a 401a 6,132 3343a 58,79c 13,26b 5434a
PL 6001 7182 42la 582a 2699b 52,11d 983d 5408a
R& GOIE 787a 439a 728a 34,92a 53,20d 13,87b 53,75b
SHS 4040 707a 392a 589a 2716b 53,15d 12,12¢ 53,71b
C-701 6,60b 3,70a 6,172 28,64b 5635c 1291c 53,33b
BR 106 757a 402a 562a 30,70a 5561c 14,71a 53430
BRS 3150 7,17a 382a 557a 3203a 53,73d 12,66¢c 53,29b
XL 251 758a 471a 587a 3065a 5446d 1345b 53,20b

EXCELLER 6,26b 390a 6,71a 30,35a 5588c 1499a 53,16b
DINA 1000 7.05a 448a 81l4a 2802b 5583c 13,65b 5311b

C333B 722a 38la 735a 3204a 54,29d 13,77b 52,89b
AVANT 6,74v 4,15a 6,90a 3034a 5507c 1227c¢ 52,79b
BR 2121 6,05b 454a 60la 318la 66,54a 12,56c 5276b
BRS 2110 660b 438a 578a 3439a 5594c 13,78b 52,70b
HD 950728 76la 48la 733a 316la 528d 1167c 52,56b
CO 9560 687a 389a 447a 32,92a 5558c 1464a 5233b
€435 695a 4,02a 58la 3478a 56,88c 13,23b 52,20b
AG 1051 6,11b 393a 442a 31,22a 54,38d 1169c 52,06b
AG 405 7,15a 393a 6,28a 3399a 5646c 11,80c 51,83b
BR 201 660b 406a 532a 2853b 5702¢ 12,18c 51,72b
BRS 3060 734a 3,71a 4,78a 31,02a 60,62b 13,14b 51,60b
C0o 9721 7.74a 466a 577a 3573a 59,57b 13,02c¢ 5147b
P 3041 6,74b 4,55a 4,76a 34,542 56,36c 12,60c 51,04b
AG 303 660b 447a 543a 3440a 5874c 1545a 50,57b
Al 34 703a 42la 625a 3191a 5745¢ 13,17b 5049b
C-444 720a 456a 63la 3654a 61,99b 1564a 50,37b
PL 6440 746a 459a 6,56a 34,62a 60,65b 1595a 4881b
AG 6601 5,72b 3,79a 4,78a 4033a 64,542 1348b 47,57b
Meédia 7.14 4,24 5,86 30,60 54,51 12,95 - 5431

C. V. (%) 6,02 1260 1877 8,80 4,13 5,25 748

Valor minimo 5,72 3,62 3,72 23,26 44,55 9,08 47,57
Valor miximo 8,09 5,42 8,14 40.33 66,54 15,97 58,46

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5%-de probabilidade.
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A porcentagem de fibra em detergente acido (FDA) apresentou variagio
de 23,26 (C 901) a 40,33% (AG 6601), destacando-se, com porcentagem inferior
a 26%, as cultivares C 901, Z 8474, HD 61 QPM e HT 74 QPM (Tabela 5). De
maneira geral, os valores obtidos para a porcentagem de FDA foram
considerados relativamente altos quando comparados aos obtidos por Allen et al.
(1990), Wolf et al. (1993b); Ferret et al. (1997), que obtiveram variacdo de 16 a
32%, tendo a maioria das cultivares avaliadas apresentado valores inferiores a
25%. Tal fato possivelmente ocorreu devido ao intenso esforco de
melhoramento realizado nos paises onde foram desenvolvidas essas pesquisas,
que deram énfase tanto ao aumento da parte mais digestivel da planta (grios)
como a melhoria da fracdo indigestivel da planta (fibra).

Por outro lado, os resultados obtidos para a porcentagem de FDA foram
semelhantes aos encontrados por Nussio (1991), Penati (1995) e Prada e Silva
(1997), que observaram variagdo entre as cultivares de 22 a 41%. Nesse caso,
vale ressaltar que esses trabalhos foram desenvolvidos no Brasil. A alta
porcentagem de FDA normalmente apresentada pelas cultivares brasileiras ¢
caracteristica indesejavel, pois determina a presenca de compostos pouco
aproveitaveis pelo animal. Assim, um bom critério para a escolha de cultivares
para a produgéo de silagem ¢ que elas possuam baixa porcentagem de FDA.

Outra caracteristica importante para se avaliar a qualidade da silagem ¢é a
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), a qual determina a
quantidade de fibra, correspondendo as fragdes de lignina, celulose e
hemicelulose presentes na silagem.

A porcentagem de FDN variou de 44,55 (C 901) a 66,54% (BR 2121),
tendo apresentado a maior porcentagem as cultivares BR 2121 e a AG 6601
(Tabela 5). O valor da porcentagem de fibra em detergente neutro deve ser o
menor possivel para que a silagem de milho seja considerada de qualidade.

De maneira geral, os valores de FDN foram semelhantes aos resultados
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comumente relatados em pesquisas desenvolvidas na regido, bem como em

outras regies brasileiras, cuja variagio normalmente observada é de 42 a72%
(Penati, 1995; Prada e Silva, 1997; Melo et al.,, 1999a; Melo et al., 1999b). Por
outro lado, esses valores foram elevados quando comparados aos obtidos nos
Estados Unidos, os quais normalmente sio inferiores a 45% (Allen et al., 1990).

No presente estudo, foi observado que poucas cultivares apresentaram
uma porcentagem de FDN abaixo de 50%, evidenciando que, do ponto de vista
do melhoramento genético da planta de milho para a produgdo de silagem, uma
meta prionitaria seria a redugio na porcentagem de FDN, o que, com certeza,
possibilitaria o aumento na digestibilidade da matéria seca.

A porcentagem de lignina é considerada um dos principais fatores
limitantes da digestibilidade da parede celular em forrageiras (Wolf et al.,
1993a; Barriére et al., 1997). A sua determinagio é importante, pois possibilita a
discriminagdo das cultivares com relagdo a sua qualidade. Neste trabalho foi
utilizado, para se estimar a porcentagem de lignina, o método de Klason
(Theander e Westerlund, 1986), por permitir a obtengio de um valor mais
preciso do que o obtido pelo método ADL, especialmente quando se trata de
gramineas (Jung, Mertens e Payne, 1997).

A porcentagem de lignina variou de 9,08 (C 901) a 15,95% (PL 6440),
sendo que as cultivares que apresentaram os menores valores foram a C 901 e a
PL 6001, enquanto as que apresentaram as maiores porcentagens foram: CO
9560, C 444, AG 5011, AG 303, EXCELLER, BR 106 e PL 6440,

Foi verificado que a variagdo para a porcentagem de lignina foi maior
quando comparada com os resultados encontrados por Allen et al. (1990), Wolf
et al. (1993b), Penati (1995), Ferret et al. (1997) e Prada e Silva (1997). Tal fato
ocorreu devido a diferencas nas metodologias empregadas para a sua
determinacdo e a variabilidade existente para esta caracteristica nas cultivares
estudadas.

44



A variagdo observada nas cultivares brasileiras para a porcentagem de
lignina possibilita antever a possibilidade de obten¢io de sucesso em programas
de sele¢do de materiais com baixa concentragio de lignina, o que propiciara, de
maneira geral, 0 aumento na digestibilidade da MS. Além disso, o uso da lignina
como critério de selegdo no melhoramento de milho para a produgio de silagem
pode ndo interferir na tolerincia das cultivares ao acamamento e quebramento
das plantas (Gurrath et al., 1991).

A porcentagem de degradabilidade efetiva variou de 47,57 (AG 6601) a
58,46% (C 901). As cultivares que se destacaram com valores acima de 58%
foram a C 901 e a BRS 2114 (Tabela 5). A variabilidade observada para essa
caracteristica evidencia a potencialidade de melhoria para o valor nutricional da
planta. Os resultados obtidos foram inferiores aos de Penati (1995) e Ferret et al.
(1997), que encontraram uma digestibilidade da MS variando de 58 a 76%.

Valores mais altos de digestibilidade in vitro, ou seja, acima de 80%,
foram encontrados por Allen et al. (1990). Esses maiores valores podem ser
explicados pela alta participagdo de graos na MS, que foi, em média, de 45%.

Vale ressaltar que, na maioria desses trabalhos, a determinagio da
digestibilidade da MS ou da fragio da parede celular é determinada in vitro,
devido ao menor custo e a maior facilidade para a realizagdo das analises.
Poucos pesquisadores realizam mensuracdes in situ da cinética de degradacio
utilizando animais fistulados. No entanto, os resultados obtidos neste trabalho
para a degradabilidade efetiva (Tabela 5) sio semelhantes aos valores
normalmente encontrados por outros pesquisadores que utilizaram de técnicas in
vitro ou in situ (Ferret et al., 1997; Oliveira et al., 1997; Prada e Silva, 1997;
Melo et al., 19992).

Todavia, é importante enfatizar que a utilizagdo da técnica de degradagio
in situ para a determinagio da degradabilidade efetiva é um procedimento

correto, seguro e mais confidvel para estimar a porcentagem de degradabilidade
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de silagens de milho.

No estudo do relacionamento existente entre as caracteristicas avaliadas,
quando se considera a correlagdo entre a produtividade de matéria seca e as
demais caracteristicas (Tabela 6), nota-se que essas, na maioria das vézes, foram
nulas. A exce¢do ocorre entre a produtividade de matéria seca, e a produtividade
de matéria verde, a altura da planta e a porcentagem de matéria seca no
momento de abertura do silo. Isso evidencia que cultivares com alta
produtividade de matéria seca também apresentam alta produtividade de matéria
verde, além de apresentarem também uma maior altura das plantas. Resultados
semelhantes a esses foram encontrados por Gomide et al. (1987) e Silva et al.
(1999). Por outro lado, Melo et al. (1999b) nio encontraram correlacdo
significativa entre essas caracteristicas, talvez devido a pequena variabilidade
presente entre as cultivares avaliadas.

A altura da planta apresentou correlagdo positiva com a porcentagem de
FDN e de FDA (Tabela 6), ou seja, plantas com maior altura tendem a
apresentar maior porcentagem de FDN e de FDA, o que nio é desejavel do
ponto de vista nutricional. No entanto, ndo ocorreu correlagio significativa entre
a porcentagem de FDN e de FDA e a produtividade de MS. Evidencia-se que ha
possibilidade de realizacdo de melhoramento pela alteragfio da altura das plantas
e reducdo na porcentagem de FDN e FDA, sem que ocorra uma diminuigio
significativa na produggo de MS por hectare.

Ao estudar a relagdo existente entre algumas caracteristicas agrondmicas,
quimicas e de digestibilidade de cultivares de milho, Schmid et al. (1976) e
Penati (1995) e Melo et al. (1999b) ndo obtiveram correlagio significativa entre
a altura das plantas e a porcentagem de FDN e FDA. E possivel que tal fato
tenha ocorrido devido a pequena variagio observada para essas caracteristicas

entre as cultivares avaliadas.
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A correlagdo significativa (r = -0,42; P< 0,01) entre a altura da plantaca
porcentagem de degradabilidade efetiva indica que, de maneira geral, plantas
altas apresentaram baixas porcentagens de degradabilidade efetiva da MS. Mais
uma vez, fica evidente que o maior porte das cultivares de milho brasileiras é um
dos fatores limitantes para a obtengdo de silagem que apresente alta qualidade
nutricional.

A correlagdo nula entre a participagio da espiga na MS com
caracteristicas que normalmente sio utilizadas como determinantes da qualidade
da silagem (FDN, FDA, lignina, degradabilidade efetiva e carboidratos nio
fibrosos), contraria os resultados obtidos por Allen et al. (1991), Ferret et al.
(1997) e Melo et al. (1999b), e reforca os questionamentos sobre a real
importincia da maior participagdo de grios na silagem como sendo o principal
responsavel para a obtengdo de silagem de melhor qualidade.

A correlagdo significativa (r = 0,30; P< 0,01) entre a porcentagem de MS
no momento da abertura do silo e a nota de “stay green” indica que cultivares
com “stay green” pronunciado tendem a produzir silagem com baixa
porcentagem de MS (Tabela 6). Isto provavelmente ocorre, pelo fato de
cultivares com capacidade de ficar verde pronunciada apresentarem colmo,
bainha e folhas com maior porcentagem de agua. Por outro lado, segundo Nussio
(1991), alguns pesquisadores tém mostrado em seus trabalhos que a presenca de
“stay green” pronunciado n3o altera a porcentagem de MS.

Foi verificada correlagdo positiva (r = 0,31; P< 0,01) entre a nota de
“stay green” e a porcentagem de extrato etéreo. Assim, as cultivares com a
capacidade da planta permanecer verde por ocasiio da colheita mais
pronunciado tendem a produzir silagem com baixa porcentagem de extrato
etéreo. Era esperado que essa relagdo ocorresse ao contrario, uma vez que as
cultivares com “stay green” pronunciado normalmente apresentam uma maior
atividade fotossintética e uma alta porcentagem de proteina, agicares e de
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lipideos, o que levaria, conseqiientemente, a uma maior porcentagem de extrato
etéreo (Walulu et al., 1994; Choi et al., 1995).

A correlacdo negativa (r = -0,30; P< 0,05) entre a porcentagem de
proteina e a porcentagem de fibra em detergente neutro demonstra que cultivares
com elevada porcentagem de proteina, de modo geral, apresentaram baixa
porcentagem de fibra em detergente neutro (Tabela 6). Resultados semelhantes
foram obtidos por Allen et al. (1991) e Silva et al. (1999). Por outro lado, Wolf
et al. (1993b) e Melo et al. (1999b) ndo observaram correlagiio significativa
entre essas caracteristicas.

Também foi verificada correlagdo positiva (r = 0,32; P< 0,01) entre a
porcentagem de proteina e a degradabilidade efetiva, indicando que cultivares
com alta porcentagem de proteina tendem a apresentar elevada porcentagem de
degradacdo efetiva da MS (Tabela 6). Resultado semelhante foi obtido por Allen
et al. (1991), que também observaram correlagiio positiva entre a porcentagem
de proteina e a digestibilidade in vitro da MS. No entanto, Melo et al. (1999b)
ndo verificaram tal correlagdo, talvez devido a pequena variabilidade presente
nas cultivares, ja que nio foram verificadas diferengas significativas entre elas
para essas caracteristicas.

A porcentagem de FDA e de FDN apresentaram-se correlacionadas
positivamente com a porcentagem de lignina (Tabela 6). Ao avaliar a relagdo de
algumas caracteristicas agrondmicas e quimicas em cultivares de milho para a
producdo de silagem, Wolf et al. (1993b), Penati (1995) e Ferret et al. (1997)
encontraram resultados semelhantes. No entanto, Prada e Silva (1997) nio
verificaram correlagdo significativa entre essas caracteristicas.

Foram encontradas correlagdes negativas e altamente significativas entre
a porcentagem de degradabilidade efetiva com o FDA, FDN e com a lignina.
Desse modo, cultivares que apresentaram alta degradabilidade efetiva

normalmente possuem baixa porcentagem de FDN, FDA e lignina, pois tais
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fragdes representam a parte indigestivel da forragem e afetam drasticamente a
degradabilidade das cultivares. Exemplo desse fato observa-se na cultivar C 901
que apresentou alta degradabilidade efetiva e baixa concentragio de FDN, FDA
e de lignina. Resultados semelhantes foram encontrados por Allen et al. (1991),
Wolf et al. (1993b) e Penati (1995), que também obtiveram correlagoes
negativas entre a digestibilidade in vitro da MS e a porcentagem de FDA, FDN e
lignina,

Prada e Silva (1997) obtiveram correlagdo negativa (r = -0,40; P< 0,05)
entre a degradabilidade efetiva da fragio volumosa (haste + folha) ¢ a
porcentagem de FDA. Nesse mesmo sentido, Jung, Mertens e Payne (1997)
observaram que a lignina foi correlacionada negativamente com a
digestibilidade da MS e do FDN, nos sistemas in vitro e in vivo.

No experimento conduzido em 98/99, foram avaliadas 13 cultivares de
milho, que foram selecionadas com base nos resultados obtidos de avaliagGes
agrondmicas no experimento conduzido no ano anterior. Dessas, seis cultivares (
BR 201, C 435, BRS 2114, XL 360, CO 9621, e AG 1051) foram selecionadas
por estarem entre aquelas que apresentaram alta producdo de matéria seca e as
outras sete (C 901, DINA 766, AGRO 3180, BR 205, BR 2121, BR 106 e FO
01) por estarem entre as que apresentaram uma menor producio de matéria seca
por hectare.

Os resumos das anilises de varidncia para as caracteristicas
agrondmicas, quimicas e nutricionais avaliadas no experimento de 98/99 estdo
apresentadas nas Tabelas 3A e 4A. Foi observado efeito significativo para as
cultivares na maioria dos caracteres avaliados, com excegdo para a porcentagem
de plantas acamadas e quebradas, nota de “stay green”, porcentagem de extrato
etéreo, porcentagem de FDA e de lignina. A precisio experimental avaliada pelo
coeficiente de variagdo (C.V.) variou entre as caracteristicas, sendo que as

maiores estimativas foram para a porcentagem de plantas acamadas e quebradas,
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nota de “stay green” e porcentagem de extrato etéreo. De maneira geral, a
precisdo experimental foi considerada boa, com valores na maioria das vezes
inferiores a 13%.

Visando verificar a presenca da interagdo cultivares x anos para algumas
caracteristicas agrondmicas, quimicas e de degradabilidade da silagem foram
realizadas analises de variincia conjunta envolvendo as 13 cultivares avaliadas
nos dois experimentos conduzidos nas safras 97/98 e 98/99.

Os resumos dessas anilises estdo apresentados na Tabela 5A. O
coeficiente de variagdo foi inferior a 18% para a maioria das caracteristicas,
evidenciando a boa precisio experimental.

Foi constatada significincia (P< 0,01) para o efeito de anos para todas as
caracteristicas avaliadas, exceto para a produtividade de matéria verde,
porcentagem de plantas acamadas e quebradas e para a porcentagem de fibra em
detergente acido (FDA). Para o efeito de cultivares, houve significincia para
quase todas as caracteristicas, exceto para a nota de “stay green”, porcentagem
de cinzas e de extrato etéreo. Para a interagdo cultivares x anos, foi observado
efeito significativo para a maioria das caracteristicas avaliadas, exceto para a
porcentagem de plantas acamadas e quebradas e nota de “stay green”.

Depreende-se, entdo, que, de maneira geral, ocorreu comportamento
diferencial das cultivares nos diferentes anos, o que mostra a necessidade de
conduzir ensaios em diferentes condicSes ambientais para se avaliar o
desempenho das cultivares. Para as caracteristicas quimicas (PR, CI, EE, FDA,
FDN e LIG) e de degradabilidade efetiva (DEF) avaliadas, as interagSes
cultivares x anos foram significativas somente para a porcentagem de proteina,
de fibra em detergente neutro (FDN) e degradabilidade efetiva (DEF).

A produtividade de matéria verde variou de 42,62 (BR 2121) a 60,20
tha (AG 1051). Destacaram-se, com produtividades acima de 55 tha, as
cultivares DINA 766, BR 205, C 435, CO 9621, FO 01 e AG 1051 (Tabela 7).
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Ao avaliar o desempenho de cultivares de milho para a produgdo de forragem,
Costa (1997), Monteiro (1998) e Silva et al. (1999) encontraram valores
proximos aos obtidos neste trabalho. Segundo Valente (1991) e Silva et al.
(1999), para que uma cultivar seja economicamente viavel para a produgdo de
silagem, a sua produtividade de matéria verde tem que ser superior a 30 t/ha.
Como todas as cultivares desse estudo apresentam produtividades de matéria
verde acima de 42 t/ha, sdo economicamente viaveis, considerando o rendimento
de matéria verde.

Para a produtividade de matéria verde, apesar da significincia da
interagdo cultivares x anos, foi observado um comportamento semelhante das
cultivares nos dois anos. Tanto é assim que das cinco cultivares de melhor
desempenho para a produtividade de matéria verde nos dois anos, trés foram
comuns. O valor do coeficiente de correlagio classificatério de Spearman (r =
0,54; P< 0,06) corrobora com esses resultados. Independente do ano
considerado, as cultivares CO 9621, AG 1051 e C 435 foram as de melhor
rendimento de matéria verde (Tabelas 3 e 7). Na média dos dois anos, as
cultivares CO 9621, C 435, AG 1051, XL 360 ¢ BR 201 apresentaram
rendimento de matéria verde superior a 56 t/ha.

Foi verificada variagdo de 17,77 (BR 2121) a 23,61 tha (AG 1051) na
produtividade de matéria seca (Tabela 7). Resultados semelhantes foram
encontrados por Nussio (1997), Prada e Silva (1997) e Monteiro (1998), que
obtiveram rendimentos de MS variando de 15 a 24 t/ha. Todavia, é importante
ressaltar que o alto potencial de produ¢io de matéria seca por hectare das
cultivares, além de ser devido as caracteristicas proprias de cada material, foi
influenciado por boas condigSes ambientais, principalmente pela regularidade da
precipitagio pluviométrica ocorrida durante a condu¢io do experimento (Figura
I).
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TABELA 7 - Valores médios para a produtividade de matéria verde (PMV),
porcentagem de matéria seca no momento de abertura do silo
(MSS), produtividade de matéria seca (PMS), produtividade de
grios (PG), altura da planta (AP) e porcentagem de plantas
acamadas e quebradas (PAQ), para as 13 cultivares de milho
avaliadas no experimento de 98/99. UFLA, Lavras - MG, 2000.

Cultivar PMV MSS PMS PG AP PAQ
(t/ha) (%) (t/ha) (t/ha) (m) (%)

AG 1051 60,202 39,22b 23612 10,08 a 2,840 0,00 a
C-435 58.62a 39,58 ¢ 23,20a 9,13a 262¢ 1,16a
FO-01 55.33a 41,56 ¢ 2299a 7.49b 3,20a 12,20 a
XL 360 53,07a 42.38b 2249a 8,39a 249c¢ 0,00 a
DINA 766 55.88a 39.89¢ 22,29a 8,74a 2,30d 0,00 a
C0-9621 59.852a 37,25¢ 22.29a 8,38a 286b 7.20a
BR 201 53,18a 40,31 ¢ 2143a 791b 257c¢c 8,43 a
BR 106 52,22a 40,94 b 21.37a 9.52a 273b 1.63a
BR 2035 57.92a 3480c¢ 20,15b 6,65¢ 253¢c 0,61 a
BRS 2114 5203a 38,65¢ 20,11b 8000 259¢ 4,03 a
AGRO 3180 46,70 b 41,15b 19,21 b 17720 2,.20d 0,00a
C-901 44.29b 4227a 18,72b 886a 2,12d 0.65a
BR 2121 42,62b 41,71 a 17,77b 5,91c¢ 242¢ 0,00a
Média 53,23 39,98 21,20 8,26 2.58 2,76

C.V. (%) : 8,39 5,57 822 9,09 3.33 191,80
Valor minimo 42 62 34.80 17.77 591 2,12 0,00

Valor miximo 60,20 42,38 23.61 10.08 3,20 12,20

Médias com a mesma letra na coluna n3o diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

De modo geral, as cultivares que apresentaram aka produtividade de
matéria seca em um ano, também apresentaram no outro, evidenciando que,
apesar da significincia da interagio cultivares x anos, essa foi de pequena
magnitude. Tanto € assim que, das cinco cultivares de melhor desempenho para
essa caracteristica no experimento de 97/98, trés estiveram entre as cinco de
melhor desempenho no experimento de 98/99 (Tabelas 3 e 4). Considerando a
média dos dois anos, destacaram-se as cultivares BR 201, C 435, XL 360, CO
9621 e AG 1051 com rendimentos de matéria seca acima de 20 t/ha (Tabelas 3 e
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7). Resultados semelhantes foram obtidos por Vattikonda e Hunter (1983), que
observaram comportamento diferencial das cultivares estudadas para essa
caracteristica nos diversos anos considerados.

A variagdo na produtividade de grios foi de 5,91 (BR 2121) a 10,08 t/ha
(AG 1051). As cultivares que se destacaram com produtividades acima de 9,0
t/ha foram C 435, BR 106 ¢ AG 1051 (Tabela 7). Resultado semelhante foi
obtido por Nussio (1997), que observou uma variagio de 6,9 a 9,5 tha em
cultivares de milho destinadas a produgio de silagem. Outros trabalhos
realizados no Brasil apresentam valores de rendimento de grios variando de 2 a
8 t/ha em cultivares de milho destinadas a produgiio de silagem (Penati, 1995;
Monteiro, 1998).

Foi constatado, neste trabalho, que a variedade BR 106 apresentou
produtividade de grdos igual ou até mesmo superior a obtida por alguns hibridos.
Resultado diferente foi obtido por Monteiro (1998), o qual observou que, em
média, os hibridos apresentaram produtividade 13% superior 2 média das
variedades. O fato dessa variedade ter apresentado rendimento igual ou superior
aos hibridos, talvez deva-se & sua capacidade de responder a melhoria das
condi¢des ambientais, isto €, quando ocorreram condi¢des ambientais
favoraveis, seu ganho em produtividade de grios e matéria seca foi superior a
média do experimento.

Neste trabalho, ficou evidenciado que nem sempre as cultivares que
tiveram uma maior produtividade de grios foram as que apresentaram uma
maior participacdo da espiga na MS total da planta. Como exemplo, observa-se
que, apesar da cultivar AG 1051 ter diferido no rendimento de grios quando
comparada com o hibrido BR 2121, estas apresentaram valores semelhantes para
a participagdo da espiga na MS (Tabelas 7 e 8).

A variagdo na altura da planta foi de 2,12 (C 901) a 3,20 m (FO 01), com
média de 2,58 m. A maior altura da planta foi observada para a cultivar FO 01
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(3,20 m) que também apresentou uma alta participagio de colmo na MS
(30,16%) e elevada porcentagem de plantas acamadas e quebradas (12,20%).

No que diz respeito a interagio cultivares x anos para a altura da planta,
foi verificado, de modo geral, que as cultivares que apresentaram baixa e
elevada altura em um experimento também apresentaram no outro (Tabelas 3 e
7). Apesar da significincia da interagio para essa caracteristica, essa ndo
interferiu significativamente no desempenho das cultivares. Na média dos dois
anos, as cultivares CO 9621, FO 01 e AG 1051 foram as que apresentaram a
maior altura. Por outro lado, as cultivares C 901, DINA 766 e AGRO 3180
apresentaram baixo valor para esta caracteristica.

De modo geral, as altas porcentagens de plantas acamadas e quebradas
foram observadas para as cultivares que apresentaram maiores altura da planta.
As cultivares FO 01, CO 9621, BR 201 e BRS 2114 apresentaram porcentagem
de plantas acamadas e quebradas superior a 4% (Tabela 7). Mais uma vez, como
verificado no experimento realizado no ano anterior, essa caracteristica deve ser
considerada no momento da escolha de cultivares para a produgdo de silagem,
uma vez que existe variabilidade para essa caracteristica.

Para a porcentagem de plantas acamadas e quebradas, ndo foi verificada
intera¢do cultivares x anos. Na média dos dois anos, as cultivares FO 01, CO
9621 e BR 201 apresentaram os maiores indices para essa caracteristica (Tabelas
4e7).

A participagio da espiga na matéria seca variou de 41,91 (FO 01) a
60,81% (C 901), destacando-se com participagdes acima de 56%, as cultivares C
901, DINA 766 ¢ AGRO 3180 (Tabela 8). Resultados semelhantes foram
obtidos por Nussio (1997), Ferret et al. (1997), Prada e Silva (1997) e Monteiro
(1998), que obtiveram participagdo da espiga variando de 42 a 58%.
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TABELA 8 - Valores médios para a participagdo da espiga na matéria seca
(PEMS), patticipagio das folhas na matéria seca (PFMS),
participagdo do colmo na matéria seca (PCMS), doenga (Phaeos)
e nota de “stay green” (SG), para as 13 cultivares de milho
avaliadas no experimento de 98/99. UFLA, Lavras — MG, 2000.

Cultivar PEMS PFMS PCMS Phaeos SG
(%) (%) (%) (nota) (nota)
C-901 60,81 a 22.19b 16,98 ¢ 5,16a 433a
DINA 766 56,33b 23,64b 20,02 ¢ 2,83b 3,00a
AGRO 3180 56,26 b 26,11b 17,62 ¢ 533a 3,662
BR 201 51.23¢ 24.62b 24,14b 5,00a 333a
BR 106 4993 ¢ 2537b 24,69b 4.16a 2,66a
XL 360 49,07¢ 26,08b 2483b 3,66b 4,00 a
C-435 47,61 c 27,15a 25,23b 2,66b 4,00a
AG 1051 4733 ¢ 24,240 28,41a 3,00b 333a
BRS 2114 4729¢ 29,74 2 2295b 483a 3,66a
BR 2121 46,26 ¢ 27992a 25,73b 533a 433a
CO-9621 44,58d 27,982 2743 a 2,33b 3,33a
BR 205 43,55d 30,002 26,44 b 6,00 a 3,00a
FO-01 4191d 2791a 30,16 a 3,00b 3,66a
Média 49.40 26,39 24,20 4,10 3,56
C.V. (%) 5,20 6,62 8,32 12,81 22,20
Valor minimo 41,90 22,19 16,98 2,33 2,66
Valor miximo 60,81 30,00 30,20 6,00 4,33

Meédias com a mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

Ao comparar os valores médios obtidos para cada cultivar para a
participagdo da espiga na MS no experimento de 97/98 com os obtidos em
98/99, foi verificada uma maior participagdo da espiga na MS no experimento
conduzido em 98/99. Este fato, talvez seja devido as boas condi¢des ambientais
predominantes na safra de 98/99, principalmente pela regularidade da
precipitacdo pluviométrica ocorrida durante a condugdo desse experimento.

Observa-se que a cultivar FO 01 também apresentou a menor

participa¢do da espiga na MS total, o que ocorreu devido ao maior porte desta
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cultivar. Resultados semelhantes foram obtidos por Melo et al. (1999 a e b), que
também verificaram uma menor participagdo de grios na MS (32,7%) para essa
cultivar.

Em relagdo a participagdo das folhas na MS ocorren variagio de 22,19
(C 901) a 30% (BR 205) (Tabela 8). Esses resultados foram superiores aos
encontrados por Penati (1995) e Melo et al. (1999b), que obtiveram variagio de
13 a 21%. No entanto, outros relatos indicam a existéncia de cultivares de milho,
com participagdes de folhas na MS superior a 45% (Schmid et al., 1976). De
maneira geral, a alta participagio das folhas na MS esta relacionada
negativamente com caracteristicas de qualidade da silagem, devido ao fato dessa
fragdo apresentar alta concentragio de fibras (Schmid et al., 1976).

As cultivares FO 01, CO 9621 e AG 1051 apresentaram as maiores
participagdes de colmo na MS. Esta caracteristica variou de 16,98 (C 901) a
30,16% (FO 01), com média de 24,20% (Tabela 8). Penati (1995) observou
variagdo na participagdo do colmo na MS de 25 a 49%, considerando esta fragdo
como um componente importante para a produgdo de silagem de qualidade.
Melo et al. (1999b) observaram resultados semelhantes para a cultivar FO 01,
que apresentou, além da maior aitura da planta, a maior participagio do colmo
na matéria seca (35,5%). Portanto, a menor qualidade da silagem, quando se
considera a cultivar FO 01, possivelmente deve-se a alta participagdo do colmo
na MS em relagdo as outras fragdes que determinam a qualidade da silagem.

Normalmente, a alta participagdo do colmo na MS esti correlacionada
negativamente com caracteristicas utilizadas para a avaliagdo de qualidade de
silagem (ganho didrio médio e consumo de MS/animal/dia). De maneira geral,
esta fragdo influencia na qualidade da silagem devido a sua alta participagdo no
rendimento de MS da planta e a sua alta concentracdo de fibra (Schmid et al.,
1976).

A mancha branca causada pelo fungo Phaeosphaeria maydis ocorre de
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maneira intensa no centro-sul do Brasil, sendo um dos principais problemas
fitossanitarios da cultura. A identificagio de cultivares resistentes é uma
necessidade basica em programas de melhoramento e de recomendac¢do de
cultivares. As notas para a severidade da mancha branca variaram de 2,33 (CO
9621) a 6 (BR 205) (Tabela 8). As cultivares DINA 766, C 435, CO 9621, FO
01 e AG 1051 foram as mais resistentes, apresentando notas para a severidade
menor ou igual a trés, que correspondem a menos de 10% de area foliar afetada.
Ja a cultivar BR 205 apresentou severidade da doenga préxima de 40% de area
foliar afetada, sendo considerada de mediana suscetibilidade.

A nota para a capacidade da planta em permanecer verde por ocasido da
colheita “stay green” variou de 2,66 “verde claro” (BR 106) a 4,33 “amarelado”
(C 901 e BR 2121). De maneira geral, as cultivares apresentaram
comportamento semelhante para a caracteristica, ndo sendo verificados valores
extremos para as notas. Mais uma vez, como verificado no experimento
realizado no ano anterior, no foi possivel a discrimina¢do dos materiais quanto
a capacidade dos colmos e das folhas de permanecerem verdes. No experimento
de 98/99, a amplitude de variagdo para essa caracteristica foi menor em relacio
ao experimento realizado no ano anterior. Vale ressaltar também que o ambiente
exerce grande influéncia na expressao dessa caracteristica, o que provavelmente
pode ter influenciado o comportamento das cultivares (Walulu et al., 1994).

Para a porcentagem de proteina na silagem ocorren diferengas
significativas entre as cultivares (Tabela 9). Os resultados estiveram dentro do
esperado, ja que, normalmente, a maioria das silagens de milho apresentam
valores de proteina entre 6 a 9% (Almeida Filho, 1996; Melo et al., 1999a; Melo
et al., 1999b). Por outro lado, os resultados de proteina foram menores que os
encontrados por Allen et al. (1991), Wolf et al. (1993b), Ferret et al. (1997) e
Prada e Silva (1997), que obtiveram variagdes de 7,4 a 10,3%.
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TABELA 9 - Valores médios para a porcentagem de proteina (PB), porcentagem
de cinzas (CI), porcentagem de extrato etéreo (EE), porcentagem
de fibra em detergente acido (FDA), porcentagem de fibra em
detergente. neutro (FDN), porcentagem de lignina (LIG) e
porcentagem de degradabilidade efetiva (DEF), para as 13
cultivares de milho avaliadas no experimento de 98/99. UFLA,
Lavras - MG, 2000.

Cultivar PB Cl EE FDA FDN LIG DEF
(%)

DINA 766 689a 284a 500a 269a 5420a 11,18a 59,04a
C-901 729a 28%a 4.08a 2866a 508lb 1097a 5884a
C0O-9621 6,28b 284a 389%9a 287la 5054b 10.15a 5835a
AG 1051 6.55a 284a 595a 3046a 50,31b 11.83a 5745b
BR 205 702a 3,16a 4,76a 30,12a 5266a 11,73a 56,88b
BR 201 596b 300a 3.04a 2733a 5251a 103la 56,85b
AGRO 3180 705a 279a 309a 2920a 46,07b 10,092 5648b
BRS 2114 526c 30la 38%a 3067a 5429a 1362a 5589c
C435 704a 298a 2,77a 30,74a 52,11a 1280a 5563c
XL 360 6.90a 290a 455a 31,75a 49,12b 1205a 55.38c
BR 106 6.77a 257a 268a 2737a 53,202 13,85a 54,50d
FO-01 743a 291a 434a 31,29a 559a 1291a 5388d
ER 2121 727a 2732 4,93a 30.76a 56,96a 11.20a 53.22d
Meédia 6.75 28 408 2954 5221 11,75 56,34

C. V. (%) 5.25 8.13 3043 7.20 4,05 1141 3.28

Valor minimo 5.26 2.57 2.68 26.96  46.07 10.09 53,22
Valor miximo 7.43 3.16 5.95 3175 55,96 13.85  59.04

Médias com a mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

Considerando as cinco cultivares que apresentaram a maior porcentagem
de proteina nos dois experimentos, separadamente, apenas a cultivar AGRO
3180 foi comum aos dois experimentos (Tabela 5 e 9). O coeficiente de
correlagdo de Spearman confirma este fato, uma vez que seu valor foi nulo.
Esses resultados evidenciam a influéncia ambiental na manifestacdo dessa
caracteristica. Ao contrario, Prada e Silva (1997) ndo observaram interagdo anos

x hibridos para a porcentagem de proteina da fragdo volumosa (colmos +
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folhas), indicando que houve uma consisténcia no comportamento dos materiais
para essa caracteristica, mesmo quando expostas a condi¢Ses ambientais
diversas.

A porcentagem de cinzas variou de 2,57 (BR 106) a 3,16% (BR 205),
com média de 2,88% (Tabela 9). Resultados superiores foram encontrados por
NRC (1989), Nussio (1991) e Berto, Muhlbach e Santos (1998), que obtiveram
silagens com porcentagem de cinzas, variando de 3,4 a 7,5%.

Mais uma vez, como verificado no experimento realizado no ano
anterior, ndo foram verificadas diferencas entre as cultivares para a porcentagem
de extrato etéreo. Resultados inferiores aos obtidos nesse trabalho foram
encontrados por NRC (1989), Ferret et al. (1997), Henrique et al. (1997a) e
Berto, Muhlbach e Santos (1998), que obtiveram variagio de 1,30 a 3,44%.

Apesar de ter ocorrido variagiio de 26,96 (DINA 766) a 31,75% (XL
360), ndo foi constatada diferenga significativa entre as cultivares para a
porcentagem de FDA (Tabela 9). Os valores obtidos sio semelhantes aos
encontrados por Almeida Filho (1996), que constatou variagio de 28,89 a
31,75%. Por outro lado, esses resultados diferem dos obtidos por Nussio (1991),
Penati (1995), Prada e Silva (1997) e Berto, Muhlbach e Santos (1998), que
observaram variagao na porcentagem de FDA entre 22 e 41%.

A maioria das cultivares brasileiras apresentam elevada concentragio de
FDA, quando comparadas com as cultivares americanas (Allen et al., 1990). Isso
possivelmente ocorre devido a uma menor participa¢io de grios na silagem ou a
predomindncia em areas tropicais de condigdes climaticas desfavoraveis ao
crescimento do milho.

Os baixos valores encontrados para a porcentagem de FDA nas
cultivares DINA 766, BR 106 e BR 201, talvez devam-se a alta participagio dos
graos na MS total da planta. Na escolha de uma cultivar para a produgio de

silagem, deve-se dar prioridade para aquelas que possuem menor porcentagem
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de FDA.

Os resultados obtidos para a porcentagem de FDN estdo dentro do que
comumente € relatado em outros trabalhos, cuja varia¢do é de 42 a 72% (Penati,
1995; Almeida Filho, 1996; Prada e Silva, 1997; Berto, Muhlbach e Santos
1998; Melo et al., 1999a). Porém, a maioria dos resultados obtidos para a
porcentagem de FDN nas cultivares avaliadas sdo superiores aos valores
encontrados no EUA (Allen et al., 1990) e na Espanha (Ferret et al., 1997), que
geralmente estdo entre 35 e 55%. O alto valor observado para a porcentagem de
FDN na cultivar FO 01 possivelmente relaciona-se a sua maior altura de planta,
a maior participagdo do colmo e a baixa participagio da espiga na MS.
Resultado semelhante para a mesma cultivar foi obtido por Melo et al. (1999b).

Apesar das cultivares brasileiras apresentarem uma alta concentracgdo de
FDN existe variabilidade para essa caracteristica, o que favorece o processo de
selegio em programas de melhoramento. A maior participacio de graos
normalmente encontrada nas cultivares americanas e espanholas pode contribuir
para reduzir a concentragio de FDN, enquanto que fatores climiticos em areas
tropicais como temperaturas elevadas nos estadios de desenvolvimento da
cultura, aliados  baixa participagio da espiga na MS total da planta, podem
contribuir para 0 aumento na porcentagem de FDN nas cultivares brasileiras.

Isto evidencia a importincia de uma melhor avaliagio das condi¢Ges de
crescimento e desenvolvimento do milho no Brasil, definindo melhor os fatores
climiticos que determinam os altos niveis da fragio fibrosa nas cultivares
brasileiras. Do ponto de vista do melhoramento genético da planta de milho para
a producdo de silagem, a redugdo na porcentagem de FDN parece ser um
objetivo prioritario devido a influéncia negativa desta caracteristica na qualidade
da silagem.

Para a caracteristica de FDN nio houve consisténcia na classificacdo das

cultivares nos dois experimentos. A no significincia no valor do coeficiente de
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correlagdo de Spearman (r = 0,45 ;P< 0,12) para a interagio cultivares x anos
confirma tal observagiio. Considerando a média dos dois anos, as cultivares BR
2121 e BRS 2114 foram as que apresentaram a maior porcentagem de FDN
(Tabelas 5 e 9). Por outro lado, as cultivares C 901, AGRO 3180 e XL 360
apresentaram baixo valor para esta caracteristica. Resultados semelhantes foram
encontrados por Cox et al. (1994) que, ao avaliarem o comportamento de
cultivares de milho em dois locais por dois anos, obtiveram interacio
significativa entre anos x cultivares para a porcentagem de FDN.

Os resultados obtidos para a porcentagem de lignina ndo apresentaram
diferencas significativas, embora tenha sido observada variagdo entre as
cultivares de 10,09 (AGRO 3180) a 13,85% (BR 106) (Tabela 9). Verificou-se
que a porcentagem de lignina foi elevada quando comparada com resultados
obtidos por pesquisadores, devido a lignina determinada pelo método de Klason
ser geralmente de 2 a 4 vezes maior do que as mensuragdes utilizando a
metodologia ADL sulfiirica (Jung, Mertens e Payne 1997).

Trabalhos desenvolvidos no Brasil apresentam porcentagem de lignina
variando de 2,5 a 7,2% (Penati, 1995; Prada e Silva, 1997; Berto, Muhlbach e
Santos, 1998). No entanto, resultados de porcentagem de lignina variando de 2 a
4,5% sdo encontradas em cultivares americanas e espanholas (Allen et al., 1990;
Ferret et al., 1997). Esses baixos valores estio associados a elevada participacdo
da espiga na MS (Ferret et al., 1997).

As cultivares que se destacaram com maiores valores para a
porcentagem de degradabilidade efetiva foram a C 901, a DINA 766 ¢ a CO
9621, enquanto que as que tiveram a menor porcentagem foram BR 2121, BR
106 ¢ FO 01 (Tabela 9). A maior degradabilidade efetiva apresentada pelas
cultivares C 901, DINA 766 e CO 9621 provavelmente esta associada a baixa
porcentagem de lignina e a alta produtividade de grios dessas cultivares. A
baixa porcentagem de degradabilidade efetiva apresentada pela cultivar FO 01

62



provavelmente esta associada a alta porcentagem de FDA, FDN e de lignina. A
variagdo observada para essa caracteristica evidencia a potencialidade de
melhoria para o valor nutricional da planta.

Resultados inferiores a esses para a degradabilidade in situ da MS foram
obtidos por Oliveira et al. (1997). Por outro lado, os resultados aqui obtidos
diferem dos encontrados por May et al. (1992), Penati (1995) e Melo et al.
(1999a), que observaram variagdo na porcentagem de digestibilidade in vitro da
MS entre 57 e 74%. Valores altos de digestibilidade variando de 62 a 86% foram
encontrados por Allen et al. (1991), Wolf et al. (1993b) e Ferret et al. (1997).
Esses resultados podem ser explicados pela elevada participagio da espiga e de
grdos na MS, propiciando, assim, alta degradabilidade das silagens.

Considerando as cinco cultivares de melhor desempenho para a
degradabilidade efetiva nos dois experimentos, apenas a cultivar C 901 foi
comum aos dois experimentos (Tabelas 5 ¢ 9). Nesse caso, o coeficiente de
correlagio de Spearman entre os dois anos foi de r = 0,23 (P< 0,45),
confirmando a presenga de interagio e indicando que o comportamento das
cultivares para a degradabilidade efetiva foi diferente nos dois experimentos. Na
média dos dois anos, as cultivares C 901, DINA 766 ¢ BRS 2114 apresentaram
porcentagem de degradabilidade efetiva acima de 57% (Tabelas 5 e 9). Todavia,
dada a complexidade de se avaliar essa caracteristica, aliada 3 presenca de
interagdo significativa de anos x cultivares, dificilmente a degradabilidade
efetiva sera avaliada rotineiramente e utilizada como um indicador da qualidade
nutricional da forragem.

Demum e Bakker (1981) e Deinum (1988) nio observaram interagdo
anos x cultivares para a digestibilidade da matéria seca, demonstrando que as
cultivares com maior degradabilidade em um ano também o foram nos outros. A
auséncia de interagdo verificada neste trabalho foi devida a pequena variagdo

climatica observada, o que geralmente nio ocorre nos trabalhos desenvolvidos
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em areas tropicais.

Do mesmo modo, como observado no experimento realizado na safra
anterior, a altura da planta apresentou correlagdo positiva com a produtividade
de MS (Tabela 10). Resultado semelhante foi obtido por Schmid et al. (1976) e
Silva et al. (1999), que observaram um maior rendimento de MS em cultivares
que possuiam uma maior altura das plantas. Por outro lado, Penati (1995) nio
observou correlagdio significativa entre essas caracteristicas.

Foi verificada a presen¢a de correlagio positiva (r = 0,54; P< 0,05) entre
a produtividade de MS e a porcentagem de colmo na MS (Tabela 10). As
cultivares com as maiores participagées de colmo na MS (AG1051,FO01e CO
9621) também apresentaram uma alta produtividade de MS. A alta participacgdo
do colmo na MS, de maneira geral, esta relacionada com uma silagem de baixa
qualidade, pois esta fragdo apresenta uma alta concentragao de fibras (Schmid et
al., 1976).

Foi encontrada correlagio positiva (r = 0,59; P< 0,05) entre a
produtividade de MS e a de grios (Tabela 10). Assim, as cultivares com alto
rendimento de MS também apresentaram altas produtividades de grios. Ao
avaliar caracteristicas agrondmicas e quimicas da planta de milho, Vattikonda e
Hunter (1983), Allen et al. (1991) e Penati (1995) obtiveram correlagio acima de
0,50 entre essas caracteristicas. Deste modo, fica caracterizada a importéancia da
produtividade de grios como um dos componentes da planta responsaveis pelo
maior rendimento de MS.

Todavia, o pardmetro produtividade de grios ndo deve ser levado em
consideragdo como a tnica caracteristica na selegfio de cultivares de milho para
a producdo de silagem, pois, tanto a participagio do colmo na MS como a altura
da planta sdo importantes componentes que influenciam na determinagio da
produtividade de MS das cultivares e na qualidade nutricional da silagem
(Fairey, 1980; Vattikonda e Hunter, 1983).
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A altura da planta correlacionou-se positivamente com a participacdo do
colmo na MS (Tabela 10). A cultivar C 901 apresentou uma pequena
participagdo do colmo na MS (16,98%) e uma pequena altura (2,12m), enquanto
que a cultivar FO 01 apresentou uma alta participagdo do colmo na MS (30,20) e
a maior altura da planta (3,20m). Resultados semelhantes foram observados por
Schmid et al. (1976) e Melo et al. (1999b). A correlagio entre a altura da planta
e a participagdo da espiga na MS foi negativa e altamente significativa. Esse
resultado difere do observado no experimento realizado no ano anterior, no qual
ndo foi encontrada correlagdo significativa entre essas caracteristicas.

Foi verificada correlagdo positiva (r = 0,68; P< 0,01) entre a
porcentagem de plantas acamadas e quebradas e a altura da planta. Cultivares de
porte alto geralmente sdo mais susceptiveis ao acamamento e quebramento dos
colmos, o que pode levar a uma perda significativa na produtividade e na
qualidade da silagem, além de dificultar a colheita. Diniz (1996) observou que as
cultivares de porte elevado apresentaram altos indices de acamamento e
quebramento quando comparadas aquelas de porte médio e baixo. De maneira
geral, as cultivares de porte médio e baixo sdo as mais recomendadas para a
producdo de silagem, pois oferecem maior resisténcia ao acamamento e
quebramento do colmo.

A correlagdo significativa (r = -0,58) entre o rendimento de grdos e a
severidade da mancha branca indicou que essa doenca provocou reducio
significativa na produtividade de grios. Assim, a alta produtividade de graos da
cultivar AG 1051 deve-se, em parte, a sua resisténcia a essa doen¢a. Por outro
lado, as cultivares BR 205 e BR 2121 apresentaram baixa produtividade de
grdos e elevada severidade da doenga. Resultados semelhantes foram obtidos por
Sawazaki et al. (1997) e Pegoraro et al. (1999), que verificaram redugdo
significativa no rendimento de grios em consequéncia da maior severidade dessa

doenga.
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Ocorreu correlagdo negativa e altamente significativa entre a severidade
de Phaeosphaeria maydis e a produtividade de matéria verde (r = -0,67) e de
matéria seca (r = -0,87). Esse resultado foi diferente do observado no
experimento realizado em 97/98, uma vez que neste ano, nio foi verificada
correlagdo significativa entre essas caracteristicas. Provavelmente isso ocorreu
devido a menor severidade da doeng¢a verificada nas cultivares avaliadas no ano
de 97/98 De modo geral, as cultivares com alta severidade da doenca
apresentaram redugGes expressivas nas produtividades de matéria verde e seca
por hectare. No entanto, ndo foi detectada correlagio significativa entre a
severidade da doenca e as caracteristicas quimicas e de qualidade da silagem,
mostrando que a doenga nio afetou qualitativamente a silagem produzida.

A correlagio entre a participacio da espiga na MS e a porcentagem de
FDA foi negativa (r = -0,55; P< 0,05) (Tabela 10). Cultivares ‘com alta
participacdo da espiga na MS geralmente apresentaram baixa porcentagem de
FDA. Isso pode ser atribuido & elevada participacio de griios na silagem, o que
permitiu uma redugdo na porcentagem de FDA. No entanto, a correlacdo entre a
participag3o da espiga na MS e a porcentagem de FDA no experimento realizado
no ano anterior foi nula. Por outro lado, nos trabalhos realizados por Schmid et
al. (1976), Allen et al. (1991), Penati (1995) e Melo et al. (1999b), também foi
verificada correlagio negativa e altamente significativa entre essas
caracteristicas.

Correlagdo positiva (r = 0,53; P< 0,05) também foi observada entre a
participagdo da folha na MS e a porcentagem de FDA (Tabela 10). A alta
participacdo da foltha na MS implica numa reducio na qualidade da silagem, ou
seja, no aumento da porcentagem de fibra em detergente acido (Schmid et al.,
1976). Isso se deve ao fato de que a celulose e a lignina sdo encontradas em altas
concentragdes nas folhas e no caule. Resultados semelhante foram constatados
por Schmid et al. (1976) e Melo et al. (1999b), que verificaram correlagdo
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positiva entre essas caracteristicas.

A correlagio entre a nota de “stay green” e a produtividade de matéria
verde foi significativa e negativa (Tabela 10). As cultivares que apresentaram a
capacidade de ficar verde pronunciada (BR 106, DINA 766, BR 201, AG 1051 e
CO 9621) produziram alta produtividade de matéria verde, em fungio de
apresentarem alta atividade fotossintética, o que permitiu uma maior produgdo
de matéria verde por hectare.

A nota para a capacidade da planta em permanecer verde por ocasido da
colheita apresentou correlagio positiva (r = 0,55; P< 0,05) com a porcentagem
de fibra em detergente acido (FDA) e nula com o FDN. As cultivares com “stay
green” pronunciado (BR 106, DINA 766 e BR 201) apresentaram baixa
concentragdo de FDA. Provavelmente, a alta produtividade de graos dessas
cultivares proporcionaram a baixa porcentagem de FDA.

Novamente, como verificado no experimento realizado no ano anterior, a
correlagdo significativa (r = -0,55) entre a porcentagem de lignina e a
degradabilidade efetiva indicou que a porcentagem de lignina esteve linearmente
associada na reducdio da degradabilidade efetiva das silagens (Tabela 10). De
modo geral, as cultivares com alta porcentagem de lignina (BRS 2114, BR 106 ¢
FO 01) apresentaram baixa porcentagem de degradabilidade efetiva. Resultados
semelhantes foram obtidos por Wolf et al., (1993b), Penati (1995) e Ferret et al.
(1997), que também observaram correlagio negativa entre essas caracteristicas.
Portanto, a porcentagem de lignina é um fator limitante na determinacio da
qualidade da silagem, podendo ser utilizada como um indicador da
degradabilidade da silagem.

O conhecimento da relagio existente entre as caracteristicas
agrendmicas, quimicas e nutricionais da forragem é importante pois podera
auxiliar na selecdo de materiais para a produgdo de forragem. Caracteristicas

altamente correlacionadas permitem a selegio baseada na caracteristica de mais
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facil avaliagdo, permitindo um ganho semelhante na outra caracteristica. Nesse
caso, isto ¢ importante porque na avaliagio do valor nutricional da forragem
estdo envolvidas analises quimicas que, além de trabalhosas, elevam o custo do
programa de melhoramento.

Estudos sobre a correlagdo entre essas caracteristicas ja foram realizadas
em outros paises ¢ sdo relatados por varios autores (Schmid et al., 1976; Fairey,
1982; Allen et al., 1991; Carter et al., 1991; Geiger et al., 1992; Coors, Carter e
Hunter, 1994; Ferret et al., 1997). No entanto, existem poucos estudos
desenvolvidos no Brasil visando estimar o valor da degradabilidade efetiva da
silagem de milho a partir de caracteristicas agrondmicas e quimicas das mesmas.

Uma maneira de definir metas razoaveis para a sele¢io de cultivares de
milho mais promissoras destinadas a produgdo de silagem de alta qualidade
nutricional, é por meio do desenvolvimento de equagdes de regressio para
estimar o valor da digestibilidade a partir de caracteristicas agrondmicas e
quimicas das cultivares disponiveis no mercado. Essas equagdes permitem a
obtengdo de estimativas da degradabilidade efetiva da matéria seca (DEF), a
partir das caracteristicas agronémicas e quimicas avaliadas (variaveis
independentes).

Nesse trabalho, essas regressdes foram obtidas utilizando a
degradabilidade efetiva da matéria seca como varidvel dependente. No
experimento conduzido na safra 97/98, as variaveis independentes consideradas
foram: produtividade de matéria verde e de matéria seca, porcentagem de
matéria seca, nota de “stay green”, participagio da espiga na matéria seca, altura
da planta, florescimento masculino e feminino, indice de espiga, porcentagem de
plantas acamadas e quebradas, nota para a doenga (Phaeosphaeria maydis),
porcentagem de proteina, porcentagem de extrato etéreo, porcentagem de fibra
em detergente acido (FDA) e neutro (FDN) e a porcentagem de lignina.

Os melhores modelos utilizando de uma a quatro caracteristicas para
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estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca para o experimento conduzido

na safra 97/98 foram:

DEF = 79,50 - 0,46 (% de FDN). R*= 0,54

DEF =79,03 - 0,19 (% de FDA) - 0,34 (% de FDN). R? = 0,57

DEF = 80,92 - 0,23 (% de FDA) - 0,32 (% de FDN) - 0,78 (nota de “stay
green”). R? = 0,61

DEF = 84,33 - 0,23 (% de FDA) - 0,28 (% de FDN) - 0,02 (altura da planta) -
0,75 (nota de “stay green”). R? = 0,64

A porcentagem de fibra em detergente neutro foi um bom preditor da
degradabilidade efetiva da matéria seca. Essa caracteristica explicou
proporcionalmente 73% da variabilidade observada para a degradabilidade
efetiva. Quando se considerou o melhor modelo com duas variaveis, outro
componente de fibra (% de FDA) foi adicionado a equagao, aumentando o valor
predito da degradabilidade efetiva.

A medida em que ocorreu a adigdo de mais variaveis independentes,
considerando a significincia de 15%, ocorren a maximizagiio do coeficiente de
determinagdo em cada regressio. No entanto, o aumento do coeficiente de
determinagio foi de pequena magnitude.

A melhor equacgo para a predigio da degradabilidade efetiva da matéria
seca foi obtida utilizando-se as caracteristicas de porcentagem de FDN, FDA,
nota para o “stay green” e a altura da planta. A baixa porcentagem de fibra e o
pequeno porte da planta parecem ser metas razoaveis em programa de selegio de
cultivares de milho para a produgio de silagem, com énfase na qualidade
nutricional.

Todavia, dada a complexidade de se utilizar e avaliar todas essas
caracteristicas, e como o objetivo ¢ atingir um equilibrio entre a acuricia,

simplicidade, confiabilidade e pouco gasto de recurso financeiro, ¢ possivel
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propor a porcentagem de fibra em detergente neutro como um preditor da
degradabilidade efetiva da matéria seca. Portanto, a porcentagem de FDN que
apresentou a maior relacdo com a degradabilidade efetiva, e como é
relativamente facil de ser estimada, podera ser utilizada como indicador da
digestibilidade de cultivares de milho.

Ao avaliar o consumo voluntario e a digestibilidade de onze silagens de
milho a partir de caracteristicas agrondmicas e quimicas, da digestibilidade in
vitro ¢ da degradagio ruminal, Ferret et al. (1997) obtiveram resultados
diferentes aos obtidos neste trabalho. Segundo esses autores, a participacio da
espiga na matéria seca foi o melhor preditor da digestibilidade.

Contrariando esses resultados, Prada e Silva (1997), ao avaliar
caracteristicas agrondmicas e nutricionais de cultivares de milho para a produgdo
de silagem, observaram resultados semelhantes aos obtidos nesse trabalho. A
melhor caracteristica quimica que se correlacionou com a degradabilidade
efetiva da matéria seca da fragio volumosa (colmo + folha) foi a porcentagem de
FDA (r = - 0,83), enquanto que, em uma outra avaliagiio, a porcentagem de FDN
apresentou maior correlagio com a degradabilidade (r = - 0,75). Quando os
resultados das duas avaliages foram analisados em conjunto, a caracteristica
quimica que mais se correlacionou com a degradabilidade foi a porcentagem de
FDA.

No experimento conduzido na safra 98/99, para o estabelecimento das
equagdes de regressdo paia estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca
(DEF) foram consideradas como variaveis independentes: a produtividade de
matéria verde e de matéria seca, a produtividade de grdos, a porcentagem de
matéria seca, a nota de “stay green”, a participacdo de colmo, folha e espiga na
matéria seca, a altura da planta, o florescimento masculino e feminino, o indice
de espigas, a porcentagem de plantas acamadas e quebradas, a nota para doenca
(Phaeosphaeria maydis), a porcentagem de proteina, a porcentagem de extrato
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etéreo, a porcentagem de fibra em detergente acido (FDA) e neutro (FDN) e a
porcentagem de lignina.

Nesse caso, as melhores equagdes utilizando de uma a quatro
caracteristicas para estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca foram as
seguintes:

DEF = 65,77 - 0,81 (% de lignina). R = 0,30
DEF = 60,78 - 1,00 (% de lignina) + 0,89 (produtividade de grios). R*= 0,59
DEF = 73,67 - 1,01 (% de lignina) - 0,34 (% de matéria seca) + 0,99

(produtividade de grios). R* = 0,74
DEF = 70,76 - 0,66 (% de lignina) - 0,52 (% de matéria seca) + 0,17

(participagdo da espiga na matéria seca) + 0,70 (produtividade de graos).

R*=0,88

Como pode ser constatado, a porcentagem de lignina foi o melhor
preditor da degradabilidade efetiva da matéria seca. Esta caracteristica explicou
proporcionalmente 55% da variabilidade observada para a degradabilidade
efetiva. Quando se considerou o melhor modelo com duas variaveis, foi
adicionada a equagdo a variavel produtividade de grios, aumentando o valor
predito da degradabilidade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ferret et al. (1997) que, ao
utilizar a regressdo de “stepwise” para estimar a digestibilidade da matéria seca,
verificaram que a participagdo da espiga na matéria seca e a porcentagem de
lignina proporcionaram a obtengio dos melhores modelos de regressao.

Ocorreu um aumento no coeficiente de determinagio em cada regress3o,
a medida que se adicionou mais varidveis independentes, com efeito
significativo a 15%.

A melhor equagdo para estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca
foi obtida utilizando-se as seguintes caracteristicas: porcentagem de lignina,
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produtividade de graos, porcentagem de matéria seca e participagdo da espiga na
matéria seca. Percebe-se que as caracteristicas de produtividade de grios e a
participagdo da espiga na matéria seca sdo semelhantes, podendo-se optar pela
escolha de uma delas para a avaliagdo e inclusdo no modelo de regressio.

Dentre as vanias caracteristicas utilizadas para determinar a
degradabilidade efetiva da MS, a porcentagem de lignina apresenta a maior
correlacdo com a degradabilidade, sendo facil de ser estimada. Sugere-se que ela
seja utilizada como indicador da digestibilidade de cultivares de milho.

A baixa porcentagem de fibra e o aumento da participagdo dos grios na
matéria seca da planta parecem também ser metas razodveis em programa de
selecdo de cultivares de milho para a produgdo de silagem, com énfase na
qualidade nutricional.

Ao se comparar os resultados obtidos nos experimentos de 97/98 e 98/99
com os de Ferret et al. (1997) e Prada e Silva (1997), verifica-se que sempre 0s
componentes de fibra (FDA, FDN e lignina) estdo associados com outras
caracteristicas, formando bons modelos para predizer a degradabilidade da
forragem.

A baixa porcentagem de fibra, o pequeno porte da planta e a maior
produtividade de grios parecem ser metas razoaveis em programas de sele¢io de
cultivares de milho para a produgio de silagem com énfase na qualidade
nutricional.
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5 CONCLUSOES

Existe variabilidade para a maioria das caracteristicas agronomicas,
quimicas e nutricionais avaliadas, evidenciando a importancia da escolha
adequada das cultivares para a produgio de silagem. Essa variabilidade permite
antever a possibilidade de obten¢do de sucesso em programas de melhoramento

para a obten¢do de cultivares apropriadas para a producio de silagem.

A produtividade de matéria seca e a degradabilidade efetiva nio sio
caracteristicas antagonicas. Existe potencial para a selecdo de cuitivares de

milho que conciliem alto rendimento de matéria seca e alto valor nutritivo.

A presenca da interagdo cultivares x anos para a maioria das
caracteristicas agrondmicas e para algumas caracteristicas determinantes do
valor nutritivo da silagem evidencia a necessidade da avaliagio das cultivares

em diferentes anos, antes da sua recomendagio.

A baixa porcentagem de fibra, o pequeno porte da planta e a maior
produtividade de grios sio metas prioritirias em trabalhos de selecdo de
cultivares de milho para a produgdo de silagem, com énfase na qualidade

nutricional.
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97/98 e 98/99. UFLA, Lavras - MG, 2000......................

88



TABELA 1A - Resumos das analises de varidncia para a produtividade de
matéria verde (PMYV), porcentagem de matéria seca no
momento de abertura do silo (MSS), produtividade de matéria
seca (PMS), participagdo da espiga na matéria seca (PEMS),
altura da planta (AP), porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PAQ), doenga (Phaeos) e nota de “stay green”
(SG), considerando as 60 cultivares de milho avaliadas no
experimento de 97/98. UFLA, Lavras — MG, 2000.

Caracteristicas Quadrado médio Média CV
Cultivares Erro (%)
PMV (tha) 162415 42756 - 51, 80 12,62
MSS (%) 13,62 ** 3,93 31,01 6,40
PMS (t/ha) 13,29 ** 3,92 16,13 12,29
PEMS (%) 27,00 ™ 18,60 37,02 11,65
AP (m) 11,86 ™ 1,52 2,45 5,04
PAQ (%) 11,03 6,51 1,24 205,59
Phaeos (nota) 2,137 0,38 3,30 18,70
SG (nota) 1,15 1,05 2,71 37,77

Graus de liberdade (blocos = 2, cultivares = 59, erro = 118)
*¥*: significativo a 1% pelo teste de T
N. S. : ndo significativo
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TABELA 2A - Resumos das analises de varidncia para a porcentagem de
: s proteina (PB), porcentagem de cinzas (CI), porcentagem de
- extrato etéreo (EE), porcentagem de fibra em detergente acido

(FDA), porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN),

T lignina (LIG) e
degradabilidade efetiva (DEF), considerando as 60 cultivares

de milho avaliadas no experimento de 97/98. UFLA, Lavras —

porcentagem de

porcentagem de

MG, 2000.

Caracteristicas Quadrado médio Média C.V.

‘ “Cultivares Erro (%)
PB (%) 0,47 - 0,18 7,14 6,02
CI (%) 0,27 0,28 4,24 12,60 -
EE (%) 1,56 M 1,21 5,86 18,77 .
FDA (%) 23,27" 7,23 30,60 8,80
FDN (%) 30,42 - 5,07 54,51 4,13
LIG (%) 3,49™ 0,46 12,95 5,25
DEF' (%) 60,22 16,54 54,31 7,48

Graus de liberdade ( cultivares = 59, erro = 60)
'Graus de liberdade ( blocos = 9; cultivares = 59; erro = 531)

**: significativo a 1% pelo teste de T
N. S. : ndo significativo
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TABELA 3A -

Resumos das analises de varidncia para a produtividade de
matéria verde (PMV), porcentagem de matéria seca no
momento de abertura do silo (MSS), produtividade de matéria
seca (PMS), produtividade de grios (PG), altura da planta
(AP), porcentagem de plantas acamadas & quebradas (PAQ),
participacdo da espiga na matéria seca (PEMS), participagiio de
folhas na matéria seca (PFMS), participagio de colmo na
matéria seca (PCMS), doenca (Phaeos) e nota de “stay green”
(SG), considerando as 13 cultivares de milho_avaliadas no
experimento de 98/99. UFLA, Lavras — MG, 2000.. .., -, ™

Caracteristicas Quadrado médio Média - - CV. -
SRR Cultivares * Erro (%)‘ )
PMV.(t/ha) 98,04 " 19,93 53,23 8,39
MSS (%) 13,90° 4,97 39,98 5,58
PMS (tha) 6,54 " 2,26 18,29 8,22
PG (t/ha) 3,977 0,56 - 8,26 9,09
AP (m) 25,86 " 0,73 - 2,58 3,33
PAQ (%) 48,17 28,04 T 2,76 191,80
PEMS (%) 91,11 ™ 6,58 49,40 5,20
PFMS (%) 16,58 * 305 ., 2639 6,62
PCMS(%) 46,83 " 4,06 24,21 8,33
Phaeos (nota) 439" 0,27 4,10 12,81
SG (nota) 0,79 ™ 0,62 3,56 22,20

Graus de liberdade (blocos = 2, cultivares = 12, erro = 24)
*: significativo a 5% pelo teste de T

**: significativoa 1% pelotestede T

N. S. : ndo significativo
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TABELA 4A - Resumos das analises de variancia para a porcentagem de

proteina (PB), porcentagem de cinzas (CI), porcentagem de

- extrato etéreo (EE), porcentagem de fibra em detergente acido
(FDA), porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN),

porcentagem de lignina (LIG) e porcentagem de
degradabilidade efetiva (DEF), considerando as 13 cultivares
de milho avaliadas no experimento de 98/99. UFLA, Lavras —
MG, 2000. A

Caracteristicas Quadrado médio Média C.V.
Cultivares Erro . . %) -
PB (%) 073 . 0l2 - 675 .. 525
CI (%) 0,04 " 0,05 280, . 813
EE (%)-: . 1,93 1,54 4,08 3044 .
FDA (%) - 5208 4,52 29,54 7,207 -
FDN (%) 16,97° 4,48 52,22 4,05
LIG (%) 318%™ 179 11,75 11,41
DEF' (%) 26,74 - 341 56,34 3,28

Graus de liberdade (cultivares = 12, erro = 13)

'Graus de liberdade ( bloco = 7, cultivares = 12, erro = 84)
*: significativo a 5% pelo teste de T

**: significativo a 1% pelo teste de T

N. S. : ndo significativo
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TABELA 5A - Resumos das anélises de varidncia conjunta para a produtividade de miatéria verde (PMV), produtividade
de matéria seca (PMS), participagio da espiga na matéria seca (PEMS), altura da planta (AP),
porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PAQ), doenga (Phaeos), nota de “stay green” (SG),
porcentagem de degradabilidade efetiva (DEF), porcentagem de proteina (PB), porcentagem de cinzas
(CI), porcentagem de extrato etéreo (EE), porcentagem de fibra em detergente acido (FDA), porcentagem
de fibra em detergente neutro (FDN) e porcentagem de lignina (LIG), considerando as 13 cultivares de
milho avaliadas nos experimentos de 97/98 e 98/99. UFLA, Lavras - MG, 2000.

Caracteristicas Quadrado médio Média C.v.
Ano Cultivares Cultivares x Anos Erro ' (%)
PMV (/ha) 12,29 ™ 233,30 69,77 26,71 53,62 9,63
PMS (t/ha) 45,76~ 21,10 935" 2,85 17,51 9,64
PEMS (%) 3399,96 ™ 57,94 " 55,12° 10,19 42,80 7,46
AP (m) 24,147 4500 2,207 L6 - 252 4,29
PAQ (%) 35,258 38,20° . i21,47M8 19,72 2,08- 213,50
Phacos (nota) 13,127 4617 T 1497 0,40 0369 - . 17,14
SG (nota) 27,127 077" "5 - "o,57M 0,99 2,97 33,57
DEF (%)’ 151,717 5562 7 . 31,377 9,54 55,48 5,56
PB (%) 0,93 059" . . 076" 0,13 6,88 524
CI (%) 23,26 0,19M 0,210 0,24 . 355 1380
EE (%) 28,22 1,41M . 1,78 1,59 481" ' 2621
FDA (%) 10,48M° 1643° -~ = .88 6,27 29,99 . 835
FDN (%) 91,23” 51,33" - 19637 3,75 53,54 - 3,62
LIG (%) 6,86 4,63" S 2,16 1,21 12,11 9,12

Graus de liberdade (Ano = 1, cultivares = 12, cultivares x Ano = 12, erro = 50) T
'Graus de liberdade (Ano = |, cultivares = 12, cultivares x Ano =12, erro = 168) C
*: significativo a 5% pelo teste de T A | .
**: significativo a 1% pelo teste de T o f ‘ D
N. S. : ndo significativo | '



