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RESUMO

FONSECA, A. H. Características químicas e agronômicas associadas à
degradabilidade da silagem de milho. Lavras: UFLA, 2000. 93p.
(Dissertação - Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)*

O presente trabalho foi realizado durante os anos agrícolas 97/98 e 98/99
na Universidade Federal de Lavras (UFLA), com o objetivo de avaliar o
desempenho de cukivares de milho para a produção de silagem e estudar as
relações existentes entre características agronômicas, químicas e nutricionais da
planta, visando auxiliar futuros trabalhos de melhoramento. Para isso o trabalho
foi dividido em três etapas. Na primeira, foi avaliado o desempenho de 60
cukivares de milho para a produção de silagem. Foi observado que existe
variabilidade para a maioria das características agronômicas, químicas e
nutricionais avaliadas, evidenciando a importância da escolha adequada de
cukivares para a produção de silagem. Essa variabilidade permrte antever a
possibilidade de obtenção de sucesso em programas de melhoramento para a
obtenção de cukivares apropriadas para a produção de silagem. A produção de
matéria seca por hectare e o valor nutritivo não são características antagônicas
nas cukivares estudadas. Existe potencial para a seleção de cukivares de milho
que conciliem alto rendimento de matéria seca por hectare e ako valor nutritivo.
Na segunda etapa foi avaliado o desempenho de 13 cukivares de milho em dois
anos consecutivos visando estudar o efeito da interação cukivares x anos para
características agronômicas, químicas e de degradabilidade da planta. A
presença da interação cukivares x anos para a maioria das características
agronômicas e para algumas características determinantes do valor nutritivo da
silagem evidencia a necessidade de avaliação das cukivares em diferentes anos,
antes da sua recomendação. Na terceira etapa, foram desenvolvidas equações de
regressão para estimar os valores da degradabilidade ruminal das cukivares a
partir de características agronômicas e químicas. A melhor equação utilizando
quatro características para estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca no
rúmen (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), R2 = 0,64. No experimento conduzido em 98/99 a melhor equação foi:
DEF = 70,76 - 0,66 (%de lignina) + 0,70 (produtividade degrãos) - 0,52 (%de
matéria seca) + 0,17 (participação da espiga na matéria seca), R2 = 0,88. Foi
constatado que a baixa porcentagem de fibra, o pequeno porte da planta e a
maior produtividade degrãos são metas razoáveis em programas deseleção de

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



cultivares de milho para a produção de silagem, com ênfase na qualidade
nutricional.



ABSTRACT

FONSECA, A. H. Chemical and agronomical characteristícs associated with
the degradability of com 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 Universky of Lavras (UFLA) wkh the objective of
evaluatingthe performance of com cukivars 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 intothree steps. In the fírst step were evaluated the performance of
60 com cukivars for silage mahing. It was observed that there is variabilky for
most of the agronomical, chemical and nutritional characteristics evaluated,
standing out the importance of the suitable choice of cukivars for silage
production. This variabilky allows to forsee the possibilky ofsucced in breeding
programs for theobtaining ofcukivars suitable for silage production. Dry matter
yield per hectare and nutritive value are not antagonistic characteristics in the
cukivars investigated. There is a potential for the selection of com cukivars
which match high yield of dry matter perhectare andhigh nutritive value. In the
second step were evaluated the performance of 13 com cukivars in two
consecutive yearsaiming to study the effect of the interaction cukivars x years
for most of the agronomical, chemical caracteristitics and degradabilky of the
plant. The presence of the interaction cukivars 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 cukivars in
different years before ks recommendation. In the thirds step, were developed
regression equations of the ruminal degradability of the cukivars 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), R2 =
0,64. Inthe 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 ofthe ear in dry matter), R2 = 0,88. It was found that the poor
percentage of fíber, the shorter size of the plants and higher grain yield are
reasonable goals in selection programs of com cukivars for silage making wkh
emphasis in the nutritional quality.

*Guidance Commkte: Renzo Garcia Von Pinho - UFLA (Major Professor),
Marcos Neves Pereira - UFLA.
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1 INTRODUÇÃO

A silagemtem sido aplicada em algumas propriedades como instrumento

auxiliar na manutenção da produção animal, pois é empregada como uma das

principais fontes de volumoso na dieta. Diversas plantasforrageiras, tantoanuais

como perenes, se prestam à produção de silagem. Dentre elas, o milho tem sido

a cultura mais indicada para este fim, em função do seu ako valor energético,

bom rendimento forrageiro, facilidade de cukivo, sendo ainda uma cukura que

ocupa o solopor umcurto período de tempo, facilitando a exploração desta área

para outras atividades (Nussio, 1990; Ferreira, 1991; Valente, 1991; Santos,

1995;Nussio, 1997; Peck, 1998).

No entanto, a tecnologia adotada no cukivo do milho em nosso país

apresenta enormes variações que, aliadas à escolha de cukivares de menor

potencial para a produção de matéria seca de qualidade, constituem algumas das

causas da baixa produção de matéria secaporhectare e do menor valor nutritivo

das silagens produzidas.

Naregião sul do estado de Minas Gerais a principal utilização do milho é

na alimentação de bovinos lekeiros na forma de silagem ou de grãos, que
participam das formulações de rações. Geralmente, as cultivares que produzem
mais grãos são também recomendadas para a produção de silagem. Entretanto,

existem vários relatos na lkeratura mostrando que as melhores cukivares para a
produção de grãos nem sempre são as indicadas para a produção de silagem de
qualidade ( Fairey, 1980; Fairey, 1982; Vattikonda eHunter, 1983; Carter etai.,
1991).

Desse modo, nem sempre a seleção das melhores cukivares para a
produção de silagem, baseada na maior produção de matéria seca e de grãos,
deve ser considerada como um procedimento correto já que existe grande
variabilidade para as características químicas e nutricionais da planta entre as



cultivares disponíveis no mercado (Nussio, 1997; Prada e Silva, 1997; Melo et

ai., 1999a; Melo et ai., 1999b).Essa variabilidade evidencia que existe potencial

para a seleção de cultivares que conciliem alto valor nutritivo e aka produção de

matéria seca por hectare.

A avaliação das características químicas e de degradabilidade das

cultivares também deve ser considerada, pois permite uma indicação mais

segura sobre o valor nutricional da planta a ser ensilada (Penati, 1995; Oliveira,

1997). Além disso, o conhecimento das relações existentes entre as

características agronômicas, químicas e nutricionais da planta é um aspecto

importante que auxilia na seleção de materiais para a produção de forragem.

Características altamente correlacionadas permkem a seleção baseada na

característica de mais fácil avaliação, permitindo um ganho semelhante na outra

característica, menos trabalho e um menor custo para o programa de

melhoramento.

No entanto, pesquisas visando estudar as relações existentes entre

características determinantes do valor nutricional da planta e a avaliação de

cukivares de milhopara a produção de silagemnãotêm sido murto freqüentes na

região sul do estado de Minas Gerais. A maioria dos produtores tem escolhido

suas cultivarespara a produção de silagem com base em informações empíricas

obtidas das empresas de sementes, assim como na produtividade de grãos e de

matéria verde das cultivares. Desse modo, toma-se de fundamental importância

a avaliação de características agronômicas e de características determinantes do

valor nutricional da silagem.

O presente trabalhotevepor objetivo avaliaro desempenho de cultivares

de milho para a produção de silagem em diferentes condições ambientais e

estudar as relações existentes entre as características agronômicas e químicas,

associadas à degradabilidade da silagem de milho, visando auxiliar futuros

trabalhos de melhoramento.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 A importância da silagem

tyj Asilagem vem sendo utilizada como uma alternativa de volumoso para
alimentar o rebanho, de bom valor energético, podendo proporcionar a

diminuição dousode concentrados em rações completas para bovinos (Ferreira,

1991; Argillier e Barrière, 1996). Se for devidamente preparada, a silagem pode

apresentar valor alimentício equivalente ao queexistia no material verde original

e o seu emprego melhora a alimentação do rebanho, reduzindo as perdas na

produção animal.

h Durante o período das chuvas, em várias regiões do Brasil, as plantas

forrageiras apresentam uma produção de aproximadamente 80% do total de

matéria seca produzida no ano (Valente, 1991). Portanto, isso leva à necessidade

de suplementação da alimentação durante o inverno, com a utilização de um

volumoso de aka qualidade. Nesses sistemas, que incluem a utilização de

pastagens, a silagem pode ser uma importante fonte de volumoso durante o

período seco do ano (Valente, 1991).

Nos sistemas que adotam o confínamento dos animais, a silagem é o

principal volumoso utilizado na produção de leke ou carne. A tendência desses

sistemas de produção é trabalhar com animais melhorados e mais produtivos.
Conseqüentemente, existe a necessidade de utilizar alimentos que possuam uma
melhor qualidadeí\Por isso, a utilização do milho como planta forrageira para a
produção de silagem tem despeitado grande interesse entre os pecuaristas
(Nussio, 1991; Oliveira, 1997; Prada e Silva, 1997).

>0 milho vem sendo tradicionalmente utilizado como uma ótima opção
para a alimentação de ruminantes, pois apresenta vários atributos que justificam
sua ampla utilização como planta forrageira. Dentre esses atributos, apresenta



um período de plantio relativamente longo, possibilidade de colheita para grão

ou silagem, aka produção de matéria seca por hectare em baixa freqüência de

cortes, possibilidade de colheita sem perda significativa de folhas, bom padrão

de fermentação no silo devido ao teor de matéria seca, em torno de 28-40%, aka

concentração de carboidratos não fibrosos e baixo poder tamponante,

manutenção de bom valor nutritivo durante um período relativamente longo de

colheita, alto conteúdo energético devido ao alto teor de amido e facilidade de

mecanização na ensilagem (Hunter, 1978; McDonald, 1981; Lorenzoni et ai.,

1986; Pinter, 1986; Nussio, 1990; Nussio 1991; Mantovani e Bertaux, 1991;

Santos, 1995; Peck, 1998).

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

As cultivares de milho possuem atributos que permitem a obtenção de

altas produções de matéria seca por hectare. Essa produtividade não depende

exclusivamente do potencial genético, mas resulta de uma interação deste com

as condições do meio, como a disponibilidade de água, o comprimento dos dias

e a temperatura (IAPAR, 1991; Büll e Cantarella, 1993). Embora tais fatores

climáticos sejam considerados pordiversos autores como as principais variáveis

que influenciam no crescimento e desenvolvimento domilho (Shaw, 1977), tem-

se encontrado dificuldades de avaliar e estabelecer relações entre a produção de

matéria secae a qualidade da forragem com as variações ambientais.

A. A temperatura é uma variável que tem grande interferência na produção

de matéria seca por hectare, pois o crescimento e o desenvolvimento da planta

de milho são mais correlacionados com a temperatura do que com qualquer

outro fator climático (Resende et ai., 1995). Vários processos físicos e

metabólicos da planta são afetados pela temperatura. No caso da produção de

silagem de milho sabe-se que oaumento na temperatura facilita atransformação



dos metabólftos fotossintéticos em celulose e lignina, enquanto que o aumento

da taxa luminosa propicia o aumento do teor de carboidratos solúveis e na

digestibiUdade das gramíneas (Van Soest, Mertens e Deinum, 1978).

c^lUm outro fator ambiental que apresenta grande influência sobre a

produção de matéria seca é a disponibilidade de água. Em se tratando desse

fator, o período considerado crítico para a cultura do milho compreende o

período de 15 dias antes e 15 dias após a polinização (Fanceli e Lima, 1990;

Jama e Ottman, 1993; Gordon, Raney, Stone, 1995jfAEstresses ocorridos na fase

de enchimento degrãos causam a translocação de carboidratos docolmo para os

grãos, influenciando negativamente a digestibiUdade do colmo e a quaüdade

total da forragem (Roth, 1993). No entanto, estresses no começo da fase de

crescimento da cultura, seguidos por boas condições de umidadeno decorrer das

outras fases, resultam em uma menor produtividade de grãos e em uma maior

qualidade da forragem (Roth, 1993).

/ v Aocorrência de estresses hídricos retarda o desenvolvimento da planta,

)diminui a produção de matéria seca por hectare ea participação das espigas na
j MS, porém, propicia o aumento na digestibiUdade da forragem devido,
/ principalmente, à maior digestibiUdade do colmo e da folha da planta (Van
I Soest, Mertens eDeinum, 1978; Prada eSilva, 1997).

Ocomprimento do dia é outro fator climático importante, que atua sobre

o crescimento e desenvolvimento das plantas de milho. Manifesta-se

principalmente durante os estádios vegetativos que vão desde a emergência das
plântulas até a diferenciação do pendão (Souza, 1989). Aocorrência de tempo
nublado reduz a luminosidade e, conseqüentemente, a digestibiUdade da
forragem (Van Soest, Mertens e Deinum, 1978).

23 Influência de práticas agrícolas sobre a produtividade e qualidade da
silagem de milho



f Diversas são as práticas agrícolas que podem influenciar na

produtividade e na qualidade da silagem de milho. Ao estudar estes fatores, Hein

(1991) considerou como principais a aphcação de fertilizantes, a data de

semeadura, a profundidade e a densidade de semeadura, a época de colheita e a

escolha da cultivar.

Além desses aspectos, Nussio (1991) cita a presença de plantas daninhas

competindo com a lavoura, a presença de pragas, a compactação do solo, a

utilização de rotação de cultura, o pH do solo e as perdas na colheita como

fatores relevantes paraa produçãode silagem de boa qualidade.

A realização de uma correção adequada do solo e de uma adubação

balanceada proporcionam grandes benefícios. Segundo Fribourg et ai. (1976), a

extração de N, P, K, Ca e Mg aumentou linearmente com o aumento da

produção de matéria seca por hectare, tendo o nitrogênio e o potássio sido os

dois nutrientes exportados em maior quantidade quando se cultivou o milho para

a produção de silagem, podendo tornarem-se limkantes após poucos cultivos, se

não for adotado um sistema de manejo adequado do solo. Para manter essa

maior extração de nutrientes e o nível de fertilidade do solo nos cultivos

subseqüentes, a recomendação de N, P2O5 e K20 deve ser aumentada (Coelho,

Franca e Bahia Filho, 1991).

O estabelecimento da população ideal de plantas propicia aka produção

de matéria seca porhectare em decorrência da maximização do aproveitamento

dos elementos de produção. A população de plantas está relacionada com as

características da cultivar (porte baixo, médio ou alto), com a fertilidade do solo

e com a disponibilidade de elementos nutritivos e de água (Oliveira, 1984). As

baixas populações proporcionam, eventualmente, a produção de duas espigas

por planta ou de uma espiga maior. Normalmente, as altas populações

favorecem o acamamento e promovem uma diminuição da produção pela

existência de espigas pequenas (Oliveira, 1984).



Entretanto, Whke (1978) relata que o aumento na densidade

populacional deve ser reavaliado, se for aceita a hipótese de que a participação

de grãos no material a ser ensilado não tem influência na qualidade da silagem

produzida e que a produção de matéria seca por hectare e a porcentagem de

matéria seca na planta são as principais características para avaliação da

produção e a qualidade da silagem de milho.

A colheita do milho para silagem normalmenteé realizada entre 96 a 120

dias após a semeadura, época em que a planta possui de 28 a 40% de matéria

seca, correspondendo ao estádio fenológico oko, em termos práticos ao ponto

denominado fàrináceo-duro dos grãos (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 é quando a planta apresenta-se com, aproximadamente, de 33 a

37%de matéria seca. As conseqüências de se cortar a planta nesse estádio são:

decréscimo na produção de matéria verde, significativo aumento na produção de

matéria seca por área, decréscimo nas perdas no armazenamento, principalmente

pela diminuição do efluente e significativo aumento no consumo voluntário 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 muko abaixo do desejado,

ocasionando perdas consideráveis 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 condições

de fermentação butírica (Daynard, 1978; McDonald, 1981). Forragem com
porcentagem de matéria seca abaixo de 30% também favorece o crescimento e

desenvolvimento de bactérias do gênero Chostrídium, que provocam a akeração
do perfil de proteína do material, reduzindo a proteína e aumentando o
nkrogênio amoniacal (McDonald, 1981).



Por outro lado, em forragem com porcentagem de matéria seca próximo

de 55%, a compactação da massa é dificultada, permitindo a presença de

oxigênio no material ensilado, o que favorece o aquecimento do material e o

desenvolvimento de fungos (Gordon, Derbyshire e Van Soest, 1968).

Atualmente, para a definição da época de colheita do milho para a

ensilagem, está sendo recomendada a visualização da posição da linha de leite

no grão. Estudo realizado por Sulc, Thomison e Weiss (1996) indicou que a

posição da linha de leke no grão e a porcentagem de matéria seca na planta

inteira foram positivamente correlacionadas, sendo que a linha de leite foi

considerada como um bom indicadorpara a definiçãoda época para se ensilar o

milho.

Vale ressaltar que numerosas mudanças 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 digestibiUdade in vkro da matéria

seca e a porcentagem de proteína, diminuem com o avanço 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

sílica, aumentam com o decorrer da maturidade (Casler e Vogel, 1999).

2.4 Escolha da cultivar de milho para a produção de silagem

T. Considerada como um importante fator de acréscimo na produtividade

da forragem, a utilização de cukivares mais produtivas em matéria seca e

adaptadas àscondições ambientais, consiste em um fator essencial para melhorar

a produtividade da cultura, não impUcando em aumento substancial do capital

investido (Monteiro, 1998).

) A escolha de cultivares de milho para a produção de silagem é

geralmente feita com base em características agronômicas como boa arquitetura



foliar, manutenção das folhas e colmos verdes no final do ciclo (stay green), alta

produtividade de grãos, alta produção de matéria seca por hectare, alta relação

grãos/massa seca, resistência a pragas e doenças, adaptação às condições

edafoclimáticas e de fertilidade, resistência ao acamamento e quebramento do

colmo e ciclo vegetativo compatível com o manejo de corte da planta para

ensilar (Lorenzoni et ai., 1986; Pinter, 1986; Nussio, 1990; Santos, 1995; Peck,

1998).

As cultivares brasileiras têm apresentado, no ponto denominado

farináceo-duro, produtividade média de matéria seca de 11,5 t/ha, variando de

9,7 a 14 t/ha (Vilela, 1983). Tais rendimentos são considerados ótimos, no

entanto, existem outros relatos que indicam a existência de cultivares com

elevado potencial produtivo, alcançando produtividades de matéria seca

próximos a 26 t/ha (Nussio, 1997).

Alguns autores afirmam que a utilização de cultivares de porte baixo

pode ser mais conveniente para a produção de forragem, porque, além de

oferecer maior resistência ao acamamento, o que facilita o corte mecânico, pode

ainda suportar um maior número de plantas por unidade de área, podendo levar a

uma maior produção de matéria seca por hectare (Brown et ai., 1970; Alessi e

Power, 1974). Entretanto, Pinheiro (1985) verificou que a altura da planta do

milho não tem nenhuma influência na qualidade da forragem.

Por outro lado, alguns trabalhos demonstram que há diferenças

significativas quanto a produção de matéria seca, assim como nas participações

das espigas na matéria seca entre as diferentes cultivares de milho. Maior

produção de matéria seca foi encontrada para cultivares de maior porte das

plantas (Schmid et ai., 1976; Gomide et ai., 1987; Silva et ai., 1999).

Outra característica que geralmente é observada na escolha da cultivar

para a produção de silagem é a sua capacidade de permanecer verde (stay green)

no momento da ensilagem. As cultivares que possuem essa característica



apresentam ummenoracamamento e tolerância ao estresse hídrico, além de uma

melhor tolerância a doenças e pragas (Walulu et ai., 1994; Choi et ai., 1995;
Barrière et ai., 1997). Atualmente, a maioria das cukivares de milho lançadas no
mercado brasileiro possuem essa característica (Aguiar, 1999), que permke um

período mais longo para o enchimento dos grãos e também aumenta o período
para a ensilagem em algumas cultivares (Choi et ai., 1995). Ao estudar o

comportamento de linhagens para essa característica, Choi et ai. (1995)

observaram que as cultivares que apresentaram um "stay green" mais

pronunciado possuíam maiores atividades fotossintéticas, altas porcentagens de

proteína e lipídeos e boa resistência a várias doenças, porém, a digestibiUdade de

fibra brutae fibra em detergente neutronas 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 produção de silagem de aka
qualidade (Oliveira, 1999).

y Aescolha da cultivar deve ter como princípio básico a obtenção de uma
produção de matéria seca de boa qualidade, podendo esta ser dependente da

participação da espiga e dos grãos na matéria seca total da planta e da

produtividade de grãos (Souza, 1989;Nussio, 1997).

\ A maioria das cultivares utilizadas para a produção desilagem na região

sul do estado de Minas Gerais é de material adaptado, principalmente devido a

sua alta produtividade de grãos. Oprincipal argumento é que a maior produção

de grãos dessas cultivares contribui para a melhor qualidade da silagem.

Geralmente, na seleção de cukivares para a produção de forragem dá-se

preferência para aquelas cultivares que possuam entre 40 e 50% de grãos no

material a serensilado (Nussio, 1990; Daccord, Arrigo e Vogel, 1996).

^ Entretanto, diversos pesquisadores questionam a importância da maior

participação de grãos na silagem, como o único ouo principal responsável pela
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produção de uma silagem de qualidade (Fairey, 1980;Fairey 1982;Vattikondae

Hunter, 1983; Carter et ai., 1991; Melo et ai., 1999b). Desse modo, é

fundamental que outras características que podem estar relacionadas com a

obtenção de uma silagem de boaqualidade sejam melhor investigadas.

A Ao estudar os fatores que influenciam na qualidade da silagem, Hunter
(1978) e Allen (1990) verificaram existir variação genética entre os materiais

para a qualidade, expressa por meio do consumo de matéria seca e da

digestibiUdade da forragem, as quais não são exclusivamente dependentes da

relação grãos/planta. Portanto, para melhorar a qualidade da silagem é

imprescindível que a fração não constituída de grãos seja de boa qualidade, já

que os outros componentes da planta também desempenham papel

preponderante na sua quaUdade (Hunter, 1978;Allen, 1990).

y Para atender ao aumento na demanda de sementes de cultivares

específicas para aprodução desilagem, asfirmas produtoras passaram a oferecer

cultivares que, na maioria das vezes, não foram selecionadas ou desenvolvidas

para este fim, mas que foram escolhidas dentre aquelas indicadas para a

produção de grãos por possuírem elevada produção de massa verde e de grãos
(Oliveira, 1999).

V Entretanto, essas cultivares podem possuir características que
possivelmente não as qualifiquem para a produção de silagem de aka qualidade.
Dentre essas características, está comprovado que a consistência dura ou vkrea

do grão compromete o aproveitamento do amido pelos animais. Portanto, um

fator importante na escolha de uma cultivar para aprodução de silagem éque ela
apresente grãos com uma textura mais macia (Roth e Lauer, 1997; Calestine et
ai., 1998; Oüveira, 1999).

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

programas de melhoramento que apresentem maiores digestibiUdade in vkro da
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matéria seca da planta inteira e de todas as suas frações (colmo, folhas e espigas)

(Huntetal., 1992).

A melhoria das características de qualidade e a seleção para uma maior

digestibiUdade da parede celular é possível, sem comprometer a produção de

grãos e a produção de matéria seca da planta, pois essas características

apresentam variação genética, geralmente com akos valores para a herdabiUdade

(Casler e Vogel, 1999). Além disso, diversos trabalhos apontam não existir

correlação significativa entrea porcentagem de grãos e a digestibiUdade da parte

volumosa (haste + folhas) da silagem de milho (Deinum e Bakker 1981; Coors,

1996; Oliveira et ai., 1997).

A menor digestibiUdade da MS está relacionada com a porcentagem de

lignina que participa, envolvendo as frações do colmo, da folha e das espigas da

planta (Daynard, 1978; Akin, 1986). Diferenças naparticipação do grão afetam a

qualidade da forragem porque sua maior participação na silagem provoca,

concomitantemente, redução no conteúdo de lignina (Daynard, 1978). Também

o aumento na digestibiUdade da parede celular pode reduzir a resistência das

plantas aoacamamento (Wolfet ai., 1993b). Entretanto, essa resistência pode ser

aumentada, sem grandes mudanças na composição da parede celular (Struik,

1983; Wolf et ai., 1993a).

2.4.1 Escolha da cultivar de milho baseada nas características químicas e de
degradabilidade da silagem

^ A escolha de cukivares de milho para a produção de silagem baseada

somente em características agronômicas não é um procedimento correto.

Deveria-se considerar a avaliação da qualidade nutricional da forragem, a qual

pode ser realizada por meio de características químicas e da degradabilidade dos

materiais. Entretanto, a baixa disponibilidade de resultados de avaliação das

características químicas e da degradabilidade das cultivares disponíveis no
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mercado, aUada a pequena ênfase dada pela maioria dos programas de

melhoramento visando o desenvolvimento de cultivares específicas para a

produção de silagem, limitam a escolha dascultivares baseada em sua qualidade

nutricional.

.A As principais características empregadas para a avaliação da composição

química são a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), a porcentagem

de fibra em detergente ácido (FDA), a porcentagem de cinzas, a porcentagem de

extrato etéreo, a porcentagem de lignina e a porcentagem de proteína (Nussio,

1990; Coors, Carter e Hunter, 1994).

A porcentagem de proteína na silagem tem recebido relativamente pouca

atenção na escolha de cultivares de milho, devido, provavelmente, a

suplementação de nitrogênio que é realizada por meio do uso de concentrados

protéicos adicionados à forragem (Barrière et ai., 1997; Casler e Vogel, 1999).

—|̂ Na média, a silagem de milho possui uma porcentagem de proteína bruta
variando de 4 a 7% (Vilela, 1983).

Alguns experimentos de seleção de materiais para a produção de

forragem mostraram que os ganhos genéticos na concentração de proteína foram

atingidos às custas de uma menor produtividade de MS (Clements, 1969;

Arcioni et ai., 1983 ). Também é relatado que a seleção objetivando a maior

concentração de proteína pode levar a uma maior digestibiUdade in vkro da

matéria seca, o que é desejado do ponto de vista nutricional (Clements, 1969;

Surprenant, Michaud e Allard, 1990).

Sob o ponto de vista da nutrição animal, a melhoria na qualidade do

colmo é, de certa forma, antagônica ao melhoramento dessa fração para a

produção de silagem com elevada quaUdade nutricional (Albrecht e Dudley,

1987). Diferenças significativas nas porcentagens de FDA, FDN e lignina foram

encontradas na fração fibrosa de cultivares de milho, ressaltando também a

importância depesquisas sobre a degradabilidade daplanta(Wolfet ai., 1993b).
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As características envolvidas na determinação da qualidade da silagem

são várias e o relacionamento entre elas é complexo. Somente as características

de quaUdade que possuem repetibilidade devem ser utilizadas para a seleção

(Allen, Oba e Choi, 1997; Prada e Silva, 1997). Entre elas, as mais importantes

são a porcentagem de fibra, gordura, proteína e a digestibiUdade da fibra e do

amido. Portanto, ao considerar essas características na hora de escolher uma

cultivar, aquela que apresenta aka digestibilidade da fibra, por exemplo, pode

resultar em maior retorno financeiro quando comparado a uma cultivar de

elevada produção de MS por área, por reduzirem a necessidade de uso de

aUmento concentrados na dieta dos animais.

As cukivares de milho também apresentam características diferenciadas

entre as suas partes componentes, que influenciam diretamente a

degradabilidade e oteor de energia da silagem (Schwarz et ai., 1996). Teores de

constituintes da parede celular, de amido na MS, seus componentes e a

digestibiUdade dos mesmos variam em função da participação da espiga, das

folhas e dos colmos no material a ser ensilado (Schwarz et ai., 1996).

A escolha da cultivar baseada na determinação do valor nutricional da

forragem pode ser realizada com o auxílio de diversas técnicas que pemútem a

medição do desaparecimento da matéria seca dos alimentos. A avaliação da

digestibilidade geralmente é realizada in vkro, por meio da avaliação da

digestibiUdade verdadeira e aparente da matéria seca (Goering e Van Soest,

1970). Entretanto, atualmente para a medição do desaparecimento de MS dos

alimentos está sendo utilizada uma outra técnica, a degradabilidade in situ, que é

considerada uma forma mais precisa para a determinação do desaparecimento da

MS do que adegradabilidade in vkro de Tüley-Terry (Van Soest, 1982; Barrière

et ai., 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 incubação deve estar entre 10 e 20 mg/cm2; a dieta

fornecida aos animais deve ser em sistema de ração completa e atender às

exigências dos mesmos; a porosidade dos saquinhos de incubação deve estar

entre 40 e 60 um; para alimentos protéicos e energéticos o tamanho das

partículas do material a serincubado deve ser de 2 mm, enquanto que paragrãos

de cereais, subprodutos fibrosos, fenos e silagens, o tamanho das partículas do

material deve ser 5 mm (Nocek, 1988). Esses cuidados pernútem condições

próximas às ideais para a atuação nos alimentos de enzimas, temperatura, pH,

entre outros fatores, porém, não submete os aUmentos a condições idênticas às

situações encontradas nos animais, pois eles não sofrem a mastigação,

ruminação e passagem através dotratodigestivo (Nocek, 1988).

2.4.2 Influência da interação genótipo versus ambiente na produtividade e
na qualidade da silagem de milho

J A avaliação de cultivares de milho para a produção de silagem com

ampla adaptabilidade é dificultada, pois as cultivares apresentam diferentes

comportamentos nos diversos ambientes. Esse efeko diferenciado das cultivares,

quando avaliado simultaneamente em mais de um ambiente, é denominado de
interação genótipo por ambiente.

Um grande número de trabalhos tem sido conduzidos com o objetivo de
avaliar o efeko da interação genótipo por ambiente (Casler eVogel, 1999). Essa
interação pode ser verificada para as diversas características agronômicas,
químicas e nutricionais da planta, sendo que muitas vezes não há 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 não existe interação cultivares x locais ou anos xcultivares para
a digestibilidade da matéria seca, demonstrando que as cukivares 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 área,

encontrando também variação entre locais para produção de MS e para a

porcentagem de grãos na MS.

Para a produção de MS e de grãos, Vattikonda e Hunter (1983)

encontraram interação significativa para cultivares x anos, no entanto, não foi

verificada a presença da interação para a degradabilidade in vitro da fração

colmo mais folhas

Ao avaliar o comportamento de cultivares de milho em dois locais por

dois anos, Cox et ai. (1994) encontraram interação significativa entre anos x

cukivares para a porcentagem de FDN. Apesar da variação de ano, não foi

verificada interação entre cultivares x anos ou entre cultivares x locais para a

digestibilidade in vkro da MS. No entanto, ocorreu interação significativa entre

anos x cultivares x locais para a porcentagem de grãos na MS.

Geralmente, o feto da maioria dos trabalhos apontarem pequena

interação cultivaresx ambiente para algumas características é devido a pequena

variação climática observada nos ambientes onde foram conduzidos esses

trabalhos (Roth, 1993).

Ao avaliar diversas características de cukivares de milho, Lundvall et ai.

(1994) encontraram interação significativa entre anos x cultivares para a

digestibiUdade in vkro e porcentagem de FDN no colmo e nas folhas.

O efeko das condições ambientais sobre algumas características

agronômicas, químicas e de degradabilidade da fração volumosa de híbridos de

milho foi avaliado por Prada e Silva (1997), que encontraram interação

significativa entre anos x híbridos para todas as características, exceto para a

porcentagem de fibra em detergente ácido (FDA) e proteína bruta. Segundo os

autores, esse fato indica que um possível trabalho de seleção de híbridos pode

ser realizado com base na característica de FDA.
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2.5 Correlação entre características agronômicas, químicas e de
degradabilidade da planta

Ao estudar as relações entre características agronômicas com a qualidade

de silagens de milho, Schmid et ai. (1976) observaram elevadas correlações

entre características agronômicas e determinantes da quaUdade da silagem. Essas

correlações foram maiores entre a porcentagem de colmo na MS com o FDA e

da participação da espiga na MS total da planta com o FDA. No entanto, a

produção total de matéria seca apresentou correlação nula com a participação de

grãos na matéría seca.

Correlação positiva entre a porcentagem de grãos na MS total da planta

com a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) da fração volumosa

(colmo mais folhas) foi encontrada por Deinum e Bakker (1981) e Ferret et ai.

(1997), demonstrando haver um efeko de translocação de carboidratos solúveis

da fração volumosa para os grãos.

Determinações da digestibilidade in vivo e in vkro foram

correlacionadas positivamente com o consumo de matéria seca, enquanto que as

porcentagens de lignina e fibra em detergente ácido (FDA) foram

correlacionadas negativamente com a digestibilidade e com o consumo

voluntário de matéria seca (Van Soest et ai., 1978, citados por Van Soest, 1982).

Deinum (1988) encontrou baixa correlação entre a participação de grãos

na MS e a digestibiUdade da matéria seca da planta inteira, bem como uma baixa

relação entre a porcentagem de FDN, FDA e de lignina com a digestibilidade.

Entretanto, resultados opostos foram obtidos por Allen et ai. (1991), Wolf et ai.

(1993a), Wolf et ai. (1993b), Ferret et ai. (1997), que observaram correlações

significativas entre as características agronômicas e químicas com a

digestibilidade da MS.

No trabalho de Wolf et ai. (1993b), a digestibilidade verdadeira in vkro

da MS apresentou-se correlacionada com a participação de grãos na matéria
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seca. No entanto, a participação de grãos na MS não se mostrou correlacionada

com a digestibiUdade da parede celular. Para a produção total de MS ocorreu

uma correlação positiva (r = 0,90) com a produção da fração volumosa, porém

essa característica não se mostrou correlacionada com a produção de grãos (r =

0,15).

Existem informações de que cultivares que apresentam resistência a

insetos e doenças normalmente dão origem a uma silagem com menor valor

nutricional. Foram observados aumentos drásticos na porcentagem de fibra em

detergente neutro em silagens de milho quando selecionou-se para a resistência a

broca européia "Ostrinia nubilalis Hubner" (Buendgen et ai., 1990). Tal fato

sugere que aoserealizar a seleção para a redução na porcentagem de FDN pode-

se diminuir a resistência da planta ao ataque de insetos, já que a resposta é

correlacionada (Buendgen et ai., 1990).
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Estabelecimento e condução dosexperimentos

Os experimentos de campo foram instalados em área experimental do
Departamento de Agricultura (DAG) no campus da Universidade Federal de
Lavras. Acidade de Lavras está situada na região sul do estado de Minas Gerais,
a 21° 14' de latitude sul e 45° 00' de longitude oeste, a uma altitude média de

918 macima do nível do mar. Ocüma do município se caracteriza como cwb
(classificação de Koeppen), com temperatura média de 22,1°C no mês mais
quente e 15,8°C no mês mais frio, sendo a temperatura média anual de 19,4°C. A
precipitação média anual éde 1530 mm, a evaporação total no ano é de 1034,3
mm ea umidade relativa média anual de 76,2% (Brasil, 1992).

Os experimentos foram conduzidos em duas safras distintas, 1997/98 e
1998/99, em áreas com solo classificado como latossolo vermelho escuro (LE),
textura argilosa edeclividade de nove porcento. Oresultado da análise química
do solo encontra-se na Tabela 1.

TABELA 1- Resultados da análise química de amostras dos solos (0 - 20 cm de
profundidade) das áreas onde foram instalados os experimentos
UFLA, Lavras - MG, 2000.(,)

Ano PH

emH20

M. O. P*

g/dm3 Mg/dm3 mg/dm3

Ca Mg Al+H S T V

Cmole/dnr1 (%)
97/98

98/99

6,2

6,2

21 11

34 10

22

37

4,6

3,3

0,1 3,2 4,8

1,2 2,6 4,6

8,0

7,2

60

64

Análises realizadas no laboratório do Departamento de Ciência do Solo (DCS)
T TFT A ^ 'da UFLA

*Em MehUch
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A área 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

araçãoa profundidade de 30 cm, seguida de duas gradagens para destorroamento

e nivelamento. Pelo resultado da análise do solo não foi necessária a realização

da correção 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 adubação de cobertura com a aplicação de

60 kg/ha de nitrogênio (uréia) e 50 kg/ha de K20 (cloreto de potássio). A

segunda adubação de cobertura foi realizada quando as plantas atingiram entre

oko e nove folhas, com a aplicação de 60 kg/ha de nitrogênio (uréia).

No experimento de 97/98, foi avaliado o comportamento de 60 cukivares

de milho, incluindo híbridos (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 três repetições. A

parcela experimental foi composta de uma Unhade 7,0 metros com espaçamento

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 avaliações

agronômicas das cultivares do experimento conduzido no primeiro ano. Dessas,

seis cultivares foram selecionadas por apresentarem alta produção de matéria

seca (MS) e as outras sete por apresentarem baixa produção de MS.

A semeadura foi realizada no dia 11 de novembro de 1998 e o

delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados com três

repetições. A parcela experimental foi constituída de quatro linhas de 5,0 metros,
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sendo considerada como área útil as duas fileiras centrais. O espaçamento
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/lia).

TABELA 2- Características das cultivares avaliadas nos experimentos de 97/98
e 98/99. UFLA, Lavras - MG, 2000.

Cultivar Safra Tipo de
cultivar'

C-805 97/98 HT
C-901 97/98-98/99 HS
DINA 766 97/98-98/99 HSm
SHS-5070 97/98 HT
Z8392 97/98 HS
Z 83 E 04 97/98 HS
CO 9150 97/98 HS
PL6001 97/98 HT
AGRO 3180 97/98-98/99 HD
CO 9560 97/98 HS
BR 3123 97/98 HT
BR 201 97/98-98/99 HD
BR 205 97/98-98/99 HD
C-435 97/98-98/99 HD
C-505 97/98 HT
C-701 97/98 HD
C-444 97/98 HD
AG 5011 97/98 HT
AG 122 97/98 HD
AG 303 97/98 HD
AG 405 97/98 HD
Z8474 97/98 HS
SHS 4040 97/98 HD
AL 25 97/98 V
DINA 657 97/98 HSm
DINA 1000 97/98 HSm
EXCELLER 97/98 HT
AVANT 97/98 HS

"...Continua..."
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"TABELA 2, Cont."

P3041 97/98 HT P A2F-

TRAKTOR 97/98 HD P A2F-

XL251 97/98 HS P A3MD

XL345 97/98 HT P A3D-

XL360 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-

BRS3150 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 97/98 HS P A1F+

BR 106 97/98-98/99 V N A3MD

CO-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 A5MD

AG 1051 97/98-98/99 HD N A3D+

CO 9721 97/98 HT N A2MD

AL 34 97/98 V N A3MD

P3021 97/98 HT N A3D-

P 30 F 80 97/98 HS N A1F+

HT91 QPM 97/98 HT N A2MD

HT 74 QPM 97/98 HT N A2F+

AGRO 1030 97/98 HD N A2MD

Z8501 97/98 HT N A2F-MD

R&G01E 97/98 HD N A2F-

PL 6440 97/98 HT N A3MD

PL 6880 97/98 HT N A4D-

(1) (HS "híbrido simples"; HSm "híbrido simples modificado"; HT "híbrido
triplo": HTm "híbrido triplo modificado"; HD "híbrido duplo" e V
"variedade").

<2) (SP "super precoce"; P "precoce" e N "normal").

<3) (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 e o combate de

pragas foram executados nas épocas adequadas, de acordo com as necessidades

da cultura.

A precipitação pluviométricapor descêndio ocorrida durante a condução

dos experimentos de 97/98 e 98/99 está representada na Figura 1.
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FIGURA 1- Precipitação pluviométrica ocorrida em milímetros (mm), durante a
condução dos experimentos de 97/98 e 98/99. UFLA, Lavras -
MG, 2000.

3.2 Características agronômicas avaliadas

Nos dois experimentos foram avaliadas, nas épocas oportunas, as
seguintes características agronômicas, de acordo com EMBRAPA (1994):

^ Florescimento feminino: número de dias entre a emergência das plântulas e

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

^ Florescimento masculino: número de dias entre a emergência das plântulas
ea ocorrência de50% das plantas da parcela com as anteras liberando pólen.
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_/ => Altura da planta: altura média de cinco plantas competitivas da parcela,
medidas em metros, do nível do solo até o ponto de inserção da folha
bandeira.

, => Altura da espiga: altura média das espigas de cinco plantas competitivas da

parcela, medidas em metros, do nível do solo até o ponto de inserção da
espiga superior.

^ => Número de plantas acamadas: antes da colheita efetuou-se a contagem das
plantas inclinadas da parcela, formando um ângulo superior a 20° com a

vertical, cujos valores foram transformados em porcentagem.

i => Número de plantas quebradas: antes da colheita efetuou-se a contagem das

plantas quebradas abaixo da espiga, cujos valores foram transformados em

porcentagem.

^^ Estande final: contagem do número total de plantas existentes em cada

parcela por ocasião da colheita, incluindo também as plantas acamadas e

quebradas.

=> Severidade da mancha branca, causada por Phaeosphaeria maydis: foi

avaUada aos 90 e 100 dias após a semeadura, por meio de uma escala

diagramática proposta pela Agroceres (1996), que foi empregada

considerando todas as plantas da parcela. Foram atribuídas notas para a

porcentagemde área foliar afetada, sendo: nota 1 (0% de área foliar afetada -

AFA), nota2 (1%AFA), nota3 (10% AFA), nota 4 (20%AFA), nota5 (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 ocasião da colheita da forragem,

atribuindo-se notas para a intensidade de coloração do colmo das plantas da

parcela, obedecendo a uma escala de nota semelhante à adotada por Walulu

et ai. (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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=> Número de espigas: contagem do número total de espigas existentes em

cada parcela.

=> índice de espigas: obtido por meio da divisão do número de espigas

existentes naparcela pelo estande final da parcela.

=> Peso de espigas: realizado por amostragem de dez plantas competitivas na

área útil da parcela, tomando-se as espigas empalhadas dessas plantas e
pesando-as em balança digital.

=> Participação das espigas na matéria seca: relação entre o peso de matéria

seca das espigas e o peso total de matéria seca das plantas.

=> Produtividade de matéria verde: peso médio estimado emt/ha, resultante

da pesagem de todas as plantas da área útil da parcela.

^ Porcentagem de matéría seca: determinada por secagem em estufa a 105°C,
atépeso constante (AACC, 1976).

=> Produtividade de matéria seca: peso médio estimado em t/ha, resukante da

produtividade de matéria verde, após a correção pela porcentagem de
matéria seca a 105°C das amostras ensiladas.

No experimento conduzido em 1998/99 também foram avaliadas as
seguintes características:

=> Participação do colmo na matéria seca: relação entre o peso de matéria
seca dos colmos eopeso total de matéria seca das plantas.

=> Participação das folhas na matéria seca: relação entre o peso de matéria
seca das folhas eopeso total de matéria seca das plantas.

=> Produtividade de grãos: para a determinação da produção de grãos por
hectare, foi feita acolheita manual das espigas das duas fileiras consideradas
como bordadura de cada parcela. As espigas foram debulhadas, pesados os

25



grãos e retiradas amostras para a determinação da porcentagem de umidade.
Os dados de rendimento de grãos foram corrigidos para a umidade de 13%.

3.3 Colheita da forragem e preparo das amostras

No experimento de 97/98, as plantas dasparcelas foram colhidas entre6

e 17 de fevereiro de 1998, sendo efetuada para cada cultivar separadamente,
quando as espigas apresentavam-se no ponto denominado fàrináceo-duro

(Fancelli e Dourado Neto, 1997), com a porcentagem de matéria seca entre 30 e

40% (Unha de lekedogrãos na região mediana).

Por ocasião da colheita e após todas as plantas serem pesadas, foram

amostradas dez plantas, separando as suas espigas do restante, efetuando-se a

pesagem delas (grãos + sabugo + brácteas). Depois de pesadas, foram trituradas

e retiradas amostras separadamente deste componente para a determinação 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
coma posteriordeterminação da porcentagem de matéria seca, foram calculadas

a participação (%) dasespigas na matéria secatotalda 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 ventilação forçada a uma temperatura de

55°C, até obter peso constante e posteriormente moída em moinho tipo Willey,

compeneira de 5 mmpara a determinação da matériasecado material colhido.

A segunda amostra (2 kg) foi ensilada em silos experimentais de PVC.

Após 100 dias, o material foi retirado dos silos e homogeneizado, retirando-se

umaamostra de 900gramas. Foiseguido o mesmo procedimento de secagem em

estufa a 55°C até a amostra atingir o pesoconstante (AACC, 1976).

No experimento conduzido em 98/99, as plantas das parcelas foram
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colhidas entre 12 e 17 de março 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 obtenção da produção de massa

verde, sendo posteriormente selecionadas dez plantas de cada parcela de onde

foram separadas as folhas flâmina foliar + bainha), colmo (colmo + pendão) e
espigas (grãos + sabugo +brácteas). Cada uma dessas partes foi pesada, picada e
homogeneizada separadamente, sendo retirada uma amostra de cada parte,
pesada e seca em estufa de ar forçado 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 participações de colmo, de
folhas e espigas namatéria seca total da planta.

O restante das plantas da parcela foram trituradas, homogeneizadas e
posteriormente foram retiradas duas amostras. Aprimeira (900 gramas) foi seca
em estufa de ventilação forçada a uma temperatura de 55°C, até a amostra obter

o peso constante e posteriormente moída em moinho tipo Willey, com peneira

de 5 mm para a determinação da matéria seca do material colhido (AACC,
1976).

Asegunda amostra (2 kg) foi ensilada em silos experimentais de PVC,
sendo compactada para aeliminação do ar. Após 100 dias, omaterial foi retirado
dos silos ehomogeneizado, retirando uma amostra de 900 gramas. Foi seguido o
mesmo procedimento de secagem em estufa a 55°C até a amostra atingir opeso
constante (AACC, 1976).

Em ambos os experimentos (97/98 e 98/99), o material ensilado após
seco em estufa foi moído em moinho tipo Willey, utilizando-se uma peneira de
5mm. Do material moído, foi retirada uma subamostra de 250 gramas de matéria
seca de cada parcela. As subamostras relativas à mesma cultivar nas três

repetições foram misturadas de modo a formar uma amostra composta. Essas
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amostras foram utilizadas para a realização das análises químicas e para a
determinação da degradabilidade efetiva.

3.4 Características químicas avaliadas

As características químicas da silagem foram avaliadas no Laboratório

de Nutrição Animal da UFLA. Todas as determinações foram efetuadas na
amostra composta obtida para cada cultivar, sendo realizadas em duplicata.
Foram avaUadas as seguintes características:

=> Porcentagem de proteína bruta: foi determinado o teor de nitrogênio
utilizando-se o aparelho de destilação a vapor micro-KjedahL conforme a
AOAC (1970). Oteorde proteína bruta foi calculado utilizando-se o fatorde

conversão 6,25.

=> Porcentagem deextrato etéreo: foi determinado após extração com éter de

petróleo em extrator contínuo de Soschlet, de acordo com a AOAC (1970).

O(^ =* Porcentagem de cinzas: determinada por incineração do material em mulfa
a 550°C por 5 horas, pelométodo da AOAC (1970).

=> Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN): foi determinado por
análise não seqüencial, segundo metodologia descrita por Van Soest,
Robertson e Lewis (1991). A técnica de FDN utilizou 0,5 g de sulfko de

sódio e 200ul de a - amilase, lOOul adicionado ao beckerdurante a fervura

da amostra em solução de detergente neutro e lOOp.1 quando da filtragem em
cadinho com água quente.

=> Porcentagem de fibra em detergente ácido (FDA): foi determinada não

seqüencialmente, segundo metodologia descrita por Van Soest, Robertson e

Lewis (1991).

=> Porcentagem de lignina: foi determinada por meio de hidrólise ácida, de

acordo com Theander e Westerlund(1986).
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3.5 Determinação da degradabilidade efetiva

A degradabilidade in situ das silagensde todas as cultivares foi realizada

segundo a metodologia descrita por Pereira (1997). Foi utilizada uma amostra

composta, constituída por três subamostras pertencentes a cada cukivar. Os

tempos de incubação das sacolas no rúmen do animal foram de 0, 12, 24 e 96

horas.

Para a confecção das sacolas, foi utilizado um tecido denominado de

failete "poliester", com dimensões de 9 cm x 15 cm. O fechamento das bordas

foi feito por meio de solda obtida com o uso de resistência elétrica (máquina
seladora). Em cada saquinho foram colocadas 5 gramas de amostra seca a 55°C,
correspondendo a uma relação de 18,5 mg/cm2.

Os animais utilizados para a avaliação da degradabilidade foram vacas

não lactantes, não gestantes, com cânula ruminal, com idade aproximada entre 6

e8anos, pertencentes ao Departamento de Zootecnia da UFLA. No experimento
de 97/98, foram utilizados dez animais (cinco da raça Nelore, três da raça
Holandesa e dois da raça Jersey), enquanto que noexperimento de 98/99 foram
utilizados apenas oko animais (cinco da raça Nelore, um da raça Holandesa e
duasda raça Jersey).

Quinze dias antes do início e durante a fase experimental foi fornecida
aos animais, para aadaptação da microfauna ruminal, uma dieta que consistia de
silagem de sorgo adlibitum e 2 kg de concentrado à base de milho e farelo de
soja.

Em cada tempo de incubação havia no rúmen 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 incubações dez saquinhos
vazios, com oobjetivo de verificar eventuais alterações no peso dos mesmos. As
diferenças encontradas foram ajustadas no cálculo da degradabilidade das
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cultivares. Os saquinhos pertencentes a cada tempo foram colocados dentro de
uma sacola de filo. As sacolas contendo as amostras foram mergulhadas em
água morna por 5 minutos antes de iniciar a incubação, objetivando imitar a
saUvação, removendo parte da fração instantaneamente degradável ediminuindo
otempo de colonização das partículas do alimento pela microfauna raminal.

Dentro das sacolas foram adicionadas chumbadas para manter as sacolas
imersas no rúmen. Essas sacolas foram fechadas por zíper e amarradas a uma
Unha número 10 de pescar, comunicando com o meio externo da cânula ruminal.

Assim, todas as cultivares estavam sujeitas ao mesmo ambiente ruminal em cada
tempo de incubação.

A metodologia adotada para o controle de tempo dos saquinhos no
rúmen foi a de colocação em ordem reversa, pela qual se introduziu primeiro
aqueles que permaneceriam mais tempo no rúmen, retirando-se todos de uma só

vez. Após serem retirados do rúmen, os saquinhos foram imediatamente

colocados em água com gelo para interromper o processo de degradação
(fermentação) e, em seguida, foram lavados em máquina de lavar com agitação e
fluxo de água constante. Oponto final de lavagem foi verificado com o uso de

um becker, observando-se omomento em que a água atingia a coloração de água
limpa. Depois desta etapa, os saquinhos foram secos em estufe com ventilação
forçada a 55°C até atingirem peso constante e, posteriormente, pesados em
balança digital (AACC, 1976).

A degradabilidade efetiva (DEF) da matéria seca foi calculada

utilizando-se o modelo matemático:

kd
DEF = A + B-

kd + kp
sendo:

A: fração A (instantaneamente degradável) foi assumida como sendo o

desaparecimento da amostra nos sacos depoUester no tempo 0.
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B: fração B (lentamente degradável) foi obtida pela expressão B = 100 - (A +

C).

C: fração C (indigestível) foi obtida do resíduo dos sacos incubados por 96
horas.

kd da fração B: foi determinada por regressão linear ao longo dos tempos 0, 12

e 24 horas do logaritmo natural dos resíduos de cada saco após a subtração da
fração C.

kp: taxa fracional de passagem ruminal, assumida de4%porhora.

3.6 Análise estatística

Para a análise de variância das características agronômicas, o
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com três

repetições, com 60 cultivares avakadas em 97/98 e 13 em 98/99. Para as

características químicas avaliadas, foi utiUzado o delineamento experimental
inteiramente casuaüzado com duas repetições (duplicata de laboratório). Nos
experimentos para a determinação da degradabilidade efetiva, o delineamento
experimental utiUzado foi o de blocos casualizados, sendo os animais

considerados como asrepetições eascultivares como ostratamentos avaliados.

Todos os dados obtidos para cada experimento foram submetidos

inicialmente à anáUse de variância individual. Posteriormente, foi reaüzada uma
análise de variância conjunta envolvendo as 13 cultivares comuns avaliadas nos
dois experimentos. Foi estimada também a correlação classificatória de
Spearman envolvendo os dois experimentos para algumas características comuns
avaliadas, de acordo com Steel e Torrie (1980).

Todas as análises de variância etestes de média (Scott Knott, ao nível de
5% de probabilidade) foram realizados utilizando o programa SISVAR®
(Ferreira, 1999). Foram obtidas estimativas de correlação entre as características
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agronômicas, químicas e de degradabilidade, utilizando o procedimento CORR
do pacote estatístico SAS® (SAS Institute, 1995).

As características agronômicas e químicas foram utilizadas como

variáveis independentes, visando o desenvolvimento de equações de regressão
do tipo "Stepwise" para obter a estimativa do valor da degradabilidade efetiva
(variável dependente). As equações de regressão foram obtidas utilizando o

procedimento REG do pacote SAS® (SAS Institute, 1995). Foi determinado o

melhor modelo de regressão utilizando uma variável, duas e assim por diante,

até a maximização do coeficiente de determinação para cada equação de
regressão.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resumos das anáUses de variância para todas as características

agronômicas, químicas e nutricionais avaliadas no experimento conduzido em

97/98 estão apresentados nas Tabelas IA e 2A. Foi observado efeko

significativo para as cultivares na maioria das características avaUadas, com
exceção para a nota de "stay green", porcentagem de cinzas e de extrato etéreo.

A precisão experimental avaliada pelo coeficiente de variação (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, namaioria das vezes, inferiores a 19%.

Aprodutividade de matéria verde variou de 27,78 (C 444) a 70,10 t/ha
(CO 9621), com média de 51,80 t/ha (Tabela 3). Os híbridos BR 201, C435, XL
360 e CO 9621 destacaram-se com produtividades acima de 60 t/ha. Agrande
variação observada evidencia a existência de variabilidade genética para esta
característica. Alguns trabalhos realizados no Brasil em outras épocas e
condições apresentam valores de produtividade de matéria verde variando de 30
a 50t/ha (Monteiro, 1998; Viana etai., 1998).

Aporcentagem 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 variação,
a maioria das cultivares apresentou porcentagens de MS entre 28 e40%, que é
considerada ideal para que ocorra uma boa fermentação da silagem (Ferreira,
1990; Nussio, 1991; Barrière etai., 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), produtividade de matéria seca (PMS), participação 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) (%) (t/ha) (%) (m)
CO-9621 70,10 a 30,40 c 21.30 a 38,57 a 2,90 a
C-435 60,88 a 32,37 b 19,71 a 36,01 b 2,48 c
BR 201 60,07 a 32,41 b 19,47 a 37,87 a 2,53 c
XL360 60,29 a 32,01 b 19,30 a 34,35 b 2,53 c
HT91QPM 58,59 a 32,64 b 19.13 a 38,11a 2,51c
BRS 2114 58,11a 31,41 b 18,25 a 35,16 b 2,43 d
HT74QPM 56,59 a 32,12 b 18,18 a 33,48 b 2,57 c
AG 6601 58,44 a 30,95 c 18,09 a 38,16 a 2,64 c
AG 1051 58.88 a 30,54 c 17,98 a 38,94 a 2,72 b
HD 61 QPM 51,92 a 34,62 a 17,97 a 34.91 b 2,51c
BRS 2110 56,29 a 31,92 b 17,97 a 40,02 a 2.50 c
HD 950728 53,48 a 33,61 a 17,97 a 38,80 a 2,28 d
CO 9721 58,88 a 30,19 c 17,78 a 37,37 a 2,97 a
AG 122 51,11a 34,34 a 17,55 a 36,82 a 2,62 c
TRAKTOR 58.88 a 29,73 c 17,50 a 40,26 a 2,08 e
BRS 3150 53,99 a 32,09 b 17,33 a 34,04 b 2,41 d
DINA 657 53.70 a 32,02 b 17,19 a 35,91 b 2,38 d
AL 34 55,70 a 30,86 c 17,19 a 35,59 b 2,70 b
PL 6880 53.11a 32.28 b 17,14 a 35,21 b 2,71b
PL6001 55,55 a 30,71 c 17,06 a 36,99 a 2,52 c
CO 9560 57,77 a 29,52 c 17,05 a 36,81 a 2,29 d
Z83E04 58,22 a 29,15 c 16,97 a 39,92 a 2,26 d
Z8474 58,66 a 28,91 c 16,96 a 40,10 a 2,37 d
BRS 3101 58,22 a 29,07 c 16,92 a 36,54 b 2,42 d
AGRO 1030 55,03 a 30,56 c 16.82 a 34,22 b 2.59 c
HS-1X 52,00 a 32,32 b 16,81 a 40,33 a 2,51c
AG 5011 55,33 a 29,90 c 16,54 a 40,66 a 2,18 e
BRS 3060 54,37 a 30,22 c 16,43 a 34,90 b 2,60 c
C-701 49.18 b 33.34 b 16,39 a 36,02 b 2,39 d
SHS4040 55,11a 29,63 c 16,33 a 28,54 b 2,58 c
AL 25 48.00 b 33,94 a 16,29 a 32,91 b 2,63 c
AG 405 51,22 a 31,55 b 16.16 a 35,49 b 2,64 c

"... Continua..."
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FO-01 50,00 a 32,18 b 16.09 a 36,68 a 2,78 b
Z8392 58,88 a 27,11c 15,96 a 34,91 b 2,23 e
Z8501 55,33 a 28,66 c 15,86 a 37,57 a 2,37 d
BR 2121 44,14 b 35,88 a 15.84 a 34,54 b 2,42 d
XL345 51,62 a 30,56 c 15,77 a 35,15 b 2,49 c
AGRO 3180 54,00 a 29,03 c 15,67 a 34,82 b 2,16 e
P3041 57,85 a 26,91 c 15,57 a 37,76 a 2,53 c
BR 106 51,58 a 30,08 c 15,52 a 31,74 b 2,60 c
DINA 1000 52,44 a 29,55 c 15,50 a 39,18 a 2,30 d
AG 303 50,51 a 30,57 c 15.44 a 38,46 a 2,66 c
C-505 41.55 b 37,04 a 15,39 a 44,60 a 2,48 c
XL251 51,22 a 29,38 c 15,05 b 34,80 b 2,27 d
AVANT 42.37 b 35,41 a 15,00 b 41,58 a 2,26 d
C333B 46,51 b 31,83 b 14,80 b 40,40 a 2,58 c
R&G01E 51,77 a 28,12 c 14,56 b 29,69 b 2,36 d
CO 9150 48,44 b 29,48 c 14,28 b 37,27 a 2,22 e
SHS-5070 47,11b 30,19 c 14,22 b 39,78 a 2,14e
BR 3123 46,44 b 30,21 c 14,03 b 35,41 b 2,29 d
EXCELLER 42,07 b 33,23 b 13,98 b 42,38 a 2,28 d
C-805 48,88 b 28,59 c 13,97b 38,56 a 2,36 d
HD 971930 43,77 b 31,90 b 13,96 b 37,47 a 2,48 c
BR 205 48,11b 28,94 c 13,92 b 37,71 a 2,38 d
C-901 41,66 b 30,75 c 12,81 c 41,47 a 1,94 e
P30F80 42,00 b 29,42 c 12,36 c 41,10a 2,36 d
DINA 766 44,44 b 27,31c 12,13 c 32,66 b 2,15 e
PL6440 34,22 c 30,52 c 10,44 c 36,99 a 2,58 c
P3021 35,34 c 28,43 c 10,05 c 35,57 b 2,18 e
C-444 27,78 c

51.80

33,59 a

31,01

9,33 c 39,46 a 2,42 d
Média 16.02 37,02 2,45
C.V. (%) 12.62

27,80
6,40

26,91
37,00

12,29 11,65 5,04
Valor mínimo 9,33

21,30
28.55

44,60
1,94

2,97Valor máximo 70,10

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

Avariação no rendimento de matéria seca foi de 9,33 t/ha (C 444) a21,3
t/ha (CO 9621) (Tabela 3). Esses resultados estão de acordo com o que é
comumente observado em outros trabalhos, nos quais têm sido constatado
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valores de produtividade de MS variando de 8a 23 t/ha (Almeida Filho, 1996;
Henrique etai., 1997b; Melo etai., 1999a; Melo etai., 1999b).

Comparando os dados deste trabalho com os obtidos por pesquisadores
americanos (Allen etai., 1990) e europeus (Barrière etai., 1997), fica evidente a

alta potenciaUdade das cultivares de milho brasileiras para a produtividade de

matéria seca. Do ponto de vista do melhoramento genético da planta de milho

para a produção desilagem a produtividade de matéria seca, parece nãoser uma

meta tão prioritária, devido ao ako potencial para a produção de MS das

cultivares já 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 característica participação da espiga na MS ocorreu variação de

28,54 (SHS 4040) a 44,60% (C 505). Destacaram-se com participação acima de

40%, as cukivares 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 variação na participação das espigas na MS está entre 25 e

57% (Nussio, 1997; Prada e Silva, 1997; Monteiro, 1998), enquanto que a

participação degrãos na MS é inferior a 39% (Penati, 1995; Viana etai., 1998).

Comparando-se esses resultados com os obtidos em trabalho realizado

noCanadá, no qual a variação foi de 46a 60% deespigas na MS (Hunter, 1978)

e comoutros desenvolvidos nos Estados Unidos cuja variação foi de 34 a 53,8%

de grãos na MS (Allen et ai., 1990) e na Europa, cuja variação foi de 42 a 63%

de espigas na MS (Geiger et ai., 1992), observa-se que as cukivares brasileiras

apresentam menores participações da espiga na MS total da planta. Isso

provavelmente ocorre em função do maior porte das plantas das cultivares

brasileiras, que é um fator determinante da aka porcentagem de FDN e,

conseqüentemente, da baixa qualidade da silagem. Ao se considerar a elevada

participação da espiga na MS como importante característica a ser explorada em

36



programas de melhoramento para a obtenção de silagem de boa qualidade,

mukos avanços deverão ser alcançados.

A altura da planta variou de 1,94 (C 901) a 2,97 m (CO 9721). Vale

ressaltar que esta característica é altamente influenciada pela constituição

genética do materíal e pelo ambiente, o que proporcionou a grande varíação

observada.

A maior porcentagem de plantas acamadas e quebradas foi verificada

para a cultivar que também apresentou uma elevada akura da planta (CO 9721)

(Tabelas 3 e 4). As cultivares BR205, HD 971930, FO01, CO 9721, PL6440 e

PL 6880 apresentaram porcentagem de plantas acamadas e quebradas acima de

4%, levando à ocorrência de perdas quantitativas no campo, devido à maior
dificuldade decolheita e de perdas de qualidade domaterial colhido.

Resultados diferentes foram encontrados por Melo et ai. (1999a) e Silva
et ai. (1999), que observaram, por ocasião da colheita das cultivares de milho

para produção de silagem, uma porcentagem de plantas acamadas e quebradas
praticamente nula. Segundo Wolf et ai. (1993b), para cukivares de milho
utilizadas especificamente como forrageira, essa característica não apresenta
tanta importância, pois a colheita é realizada mais cedo do que para cukivares
destinadas à produção de grãos.

Apresença de Phaeosphaeria maydis ocorre com freqüência em cultivos
de verão na região de Lavras-MG, uma vez que nesta época as condições
climáticas são adequadas para a proliferação desse fungo. As notas para a
severidade da doença variaram de 1,33 (CO 9150) a5(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 aseveridade menor ou igual a dois, oque
corresponde a menos de 1% de área foliar afetada (Tabela 4). No entanto,
diversas cultivares apresentaram valores próximos de 30% de área foliar afetada
(Agroceres, 1996).
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TABELA 4 Valores médios para a porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PAQ), doença (Phaeos) enota de "stay green" (SG)
para as 60 cukivares de milho avaliadas no experimento de
97/98. UFLA, Lavras - MG, 2000.

Cultivar PAQ Phaeos SG
(%) (nota) (nota)

2,66 a
AG 405 3.25 a 5,00 a
SHS-5070 0,00 b 4,66 a 2,00 a
BR 3123 0,79 b 4,66 a 2,66 a
Z8474 0,00 b 4,66 a 3,66 a
HD 950728 0,00 b 4,66 a 3,66 a
AGRO 1030 2,64 a 4,66 a 2,66 a
PL 6001 0,00 b 4,33 a 2,66 a
AGRO 3180 0,00 b 4,33 a 2,66 a
BR 205 5,63 a 4,33 a 2,33 a
AG 6601 3,70 a 4,33 a 2,66 a
R&G01E 0,00 b 4,33 a 2,00 a
DINA 657 0,00 b 4,00 a 3,33 a
Z8501 0,00 b 4,00 a 2,33 a
PL6440 4,44 a 4,00 a 3,66 a
BR 201 1,48 b 3,66 b 2,33 a
C-505 0,79 b 3,66 b 2,66 a
AG 122 0.00 b 3,66 b 3.33 a
EXCELLER 0.00 b 3,66 b 4,00 a
BRS 2114 0,00 b 3.66 b 2,33 a
BRS 3101 0,00 b 3,66 b , 3,33 a
BR 106 0,00 b 3,66 b 3,00 a
CO-9621 2,54 a 3,66 b 2,33 a
AL 34 3,41a 3,66 b 3,00 a
P 30 F 80 0,98 b 3,66 b 2,66 a
C-805 0.00 b 3,33 b 1,66 a
C-901 0,90 b 3,33 b 2,33 a
Z83E04 0,00 b 3,33 b 2,33 a
AG 303 0,00 b 3,33 b 2,33 a
AL 25 3,33 a 3,33 b 3,66 a
AVANT 0,00 b 3.33 b 4,00 a
P3041 1,75 b 3,33 b 3,33 a
HD 61 QPM 1.80 b 3,33 b 3,66 a
BRS 3060 0,00 b 3,33 b 1,66 a
BRS 3150 0,00 b 3,33 b 3,00 a
AG 1051 0,00 b 3,33 b 2,00 a

"...Continua..."
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PL 6880 6,74 a 3,33 b 2,00 a
Z8392 0.00 b 3,00 c 2,00 a
C-701 0,81b 3,00 c 2,00 a
XL345 1,69 b 3,00 c 3,33 a
XL360 3,78 a 3,00 c 2,33 a
BRS 2110 0.92 b 3.00 c 2,00 a
FO-01 4,06 a 3,00 c 2,66 a
SHS 4040 0.00 b 2,66 c 4,00 a
TRAKTOR 0,00 b 2,66 c 3,00 a
BR 2121 0,00 b 2,66 c 2,33 a
HD 971930 5.42 a 2,66 c 3,00 a
HS-1X 0,00 b 2,66 c 2,66 a
P3021 2,08 b 2,66 c 2,33 a
HT 74 QPM 0,92 b 2,66 c 2,66 a
DINA 766 0,00 b 2.33 c 1.33 a
C-444 0.00 b 2.33 c 2,66 a
DINA 1000 0,00 b 2.33 c 3,33 a
XL251 1,41b 2.33 c 3.33 a
CO 9721 8,22 a 2,33 c 2.66 a
HT 91 QPM 0,00 b 2,33 c 2,33 a
CO 9560 0,00 b 2,00 d 2,33 a
AG 5011 0.00 b 2,00 d 3,00 a
C-135 0,00 b 1,66 d 3,00 a
C 333 B 0,85 b 1,66 d 2,33 a
CO 9150 0,00 b 1,33 d

3.30
2 33 a

Média 1.24 2,71
C. V. (%) 205.59 18.70

1.33
37,77

Valor mínimo 0.00 1.33
Valor máximo 8.22 5.00 4.00

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

Anota para a capacidade da planta em permanecer verde por ocasião do
corte das plantas (stay green) variou de 1, 'Verde intenso" (DINA 766) a 4,
"amarelado" (SHS 4040, EXCELLER e AVANT). As cukivares 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 relação observada por
diversos pesquisadores entre essas características (Walulu et ai., 1994; Choi et
ai., 1995; Barrière et ai., 1997).

Aporcentagem de proteína 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 variação para essa característica de 4 a 7%. A menor

porcentagem protéica encontrada em cultivares brasileiras, quando comparada
com cukivares americanas e européias, que normalmente possuem porcentagem
de proteína superior a 7,7% (Allen et ai., 1990; Ferret et ai., 1997), evidencia a

necessidade de uma maior suplementação com concentrados protéicos
adicionados à forragem (Barrière et ai., 1997).

A porcentagem decinzas variou de 3,62 (HT 74 QPM) a 5,42% (AGRO

3180) (Tabela 5). Resultados obtidos por Argillier e Barrière (1996) e Ferret et

ai. (1997), observaram diferenças significativas entre as cukivares de milho para

a porcentagem de cinzas, possivelmente devido às diferentes datas de

amostragem e a variação existente entre as cultivares.

A porcentagem de extrato etéreo apresentou variação 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 variação na porcentagem de

extrato etéreo de 1,4 a 8,9%. De modo geral, a maioria das cukivares

recomendadas para a produção 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 variação para essa característica

foram muko superiores aos que são geralmente relatados em outros trabalhos.

Tal fato pode ser explicado por imprecisões na técnica empregada para a

determinaçãode ácidos graxos de cadeia longa. Uma alternativa mais adequada

e que poderia solucionar este problema seria realizar a avaliação da
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concentração de óleo por meio da utilização de cromatografia de fase gás-

líquida.

TABELA 5- Valores médios para a porcentagem deproteína (PB), porcentagem
de cinzas (Cl), porcentagem de extrato etéreo (EE), porcentagem
de fibra em detergente ácido (FDA), porcentagem de fibra em
detergente neutro (FDN), porcentagem de lignina (LIG) e
porcentagem de degradabilidade efetiva (DEF), para as 60
cukivares de milho avaliadas no experimento de 97/98. UFLA,
Lavras - MG, 2000.

Cultivar PR ri F.F. FDA FDN T.Ifi DF.F

(%)
C-901 7.10 a 3,73 a 3,72 a 23,26 b 44,55 d 9,08 d 58,46 a
BRS 2114 7.59 a 4,21a 5,76 a 28,25 b 57,28 c 12,60 c 58,12 a
Z83E04 7,49 a 4,30 a 4,93 a 26,82 b 50,00 d 11,74 c 57,98 a
HT91QPM 7,52 a 4,12 a 6,61a 27,68 b 49,64 d 12.54 c 57,93 a
HS-1X 8,01a 4,21a 6,82 a 28,46 b 50,78 d 12,67 c 57,70 a
Z8392 6,96 a 5,lTa, 4,11a 28,44 b 50.73 d 12,39 c 57,63 a
SHS-5070 6.98 a 4,33 a 5,64 a 31,15a 51,14 d 11,31c 57,62 a
TRAKTOR 7,84 a 4,65 a 5,33 a 26,82 b 51,99 d 13,25 b 57,33 a
XL360 6,65 b 4,21a 6,91a 31,24 a 50,89 d 12,00 c 57,32 a
P3021 6.30 b 3.97 a 7,13 a 33,99 a 53,25 d 13.00 c 57,30 a
Z8474 7.03 a 4,33 a 6,97 a 25,10 b 51,53 d 12,29 c 57.13 a
DINA 766 7,02 a 4,33 a 5,42 a 29,20 b 51,35 d 12.80 c 57,03 a
BRS 3101 7.43 a 4,92 a 4,89 a 29,85 b 53,04 d 14,25 b 56,86 a
AG 122 7,16 a 3,96 a 6,20 a 26,19 b 50,16 d 11,88 c 56,49 a
AL 25 6,92 a 3,81a 4,85 a 26,66 b 50.85 d 13,38 b 56,37 a
C-805 6,99 a 3,88 a 5,41 a 30,93 a 53,00 d 12,97 c 56,14 a
HD61QPM 7,16 a 4,40 a 7,48 a 25,96 b 52.78 d 12,41 c 56,01 a
HT 74 QPM 7.64 a <H2> 5,45 a 23,31b 49,03 d 11,13c 55,75 a
AGRO 3180 7,97 a 5,42 a 5,30 a 27,27 b 50,70 d 11,96 c 55,54 a
XL345 7,27 a 4,46 a 5,60 a 32,27 a 54,21 d 14,08 b 55,37 a
C-505 7.77 a 3,64 a 4,90 a 28,32 b 55,76 c 14.44 b 55,06 a
BR 3123 7,39 a 4,25 a 6,15 a 30,26 a 56,09 c 14,15 b 55,06 a
PL 6880 7,03 a 4,02 a 5,30 a 28,93 b 51,27 d 11,81c 55,03 a
HD 971930 7,52 a 4,66 a 5,71a 34,23 a 60,08 b 13,77 b 54,92 a
BR 205 7,35 a 4,48 a 5,68 a 34,53 a 56,18 c 14,04 b 54,85 a

"...Continua..."
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AGRO 1030 6,69 b 4,24 a 6,02 a 27,19 b 48,93 d 12,24 c 54,85 a
CO 9150 7,28 a 4,21a 5,47 a 34,21 a 53,06 d 13,03 c 54,66 a
Z8501 8,09 a 4,28 a 6,32 a 32,49 a 52,34 d 11,86 c 54,61 a
AG 5011 7,21a 4,67 a 5,10 a 32,24 a 55,86 c 15,97 a 54,59 a
FO-01 7,08 a 3,89 a 6,03 a 31,48 a 53,03 d 12,03 c 54,44 a
P 30 F 80 7,53 a 4,23 a 6,79 a 28,71 b 53,65 d 11,79 c 54,44 a
DINA 657 7,02 a 4,58 a 5,92 a 26,86 b 53,32 d 12,22 c 54,40 a
CO-9621 7,15 a 4,01a 6,13 a 33,43 a 58,79 c 13,26 b 54,34 a
PL6001 7,18 a 4,21a 5,82 a 26,99 b 52,11 d 9,83 d 54,08 a
R&G01E 7,87 a 4,39 a 7,28 a 34,92 a 53,20 d 13,87 b 53,75 b
SHS 4040 7,07 a 3,92 a 5,89 a 27,16 b 53,15 d 12,12 c 53,71 b
C-701 6,60 b 3,70 a 6,17 a 28,64 b 56,35 c 12,91 c 53,53 b
BR 106 7,57 a 4,02 a 5,62 a 30,70 a 55,61 c 14,71 a 53,43 b
BRS 3150 7,17 a 3,82 a 5,57 a 32,03 a 53,73 d 12,66 c 53,29 b
XL251 7.58 a 4,71a 5,87 a 30,65 a 54,46 d 13,45 b 53,20 b
EXCELLER 6,26 b 3,90 a 6,71a 30,35 a 55,88 c 14,99 a 53,16 b
DINA 1000 7,05 a 4,48 a 8,14 a 28,02 b 55,83 c 13,65 b 53,11b
C333B 7,22 a 3,81 a 7,35 a 32,04 a 54,29 d 13,77 b 52,89 b
AVANT 6,74 b 4,15 a 6,90 a 30,34 a 55,07 c 12,27 c 52,79 b
BR 2121 6,05 b 4,54 a 6,01a 31,81a 66,54 a 12,56 c 52,76 b
BRS 2110 6,60 b 4,38 a 5,78 a 34,39 a 55,94 c 13,78 b 52,70 b
HD 950728 7,61a 4,81a 7,33 a 31,61a 52,86 d 11,67 c 52,56 b
CO 9560 6,87 a 3,89 a 4,47 a 32,92 a 55,58 c 14,64 a 52,33 b
C-435 6,95 a 4,02 a 5,81a 34,78 a 56,88 c 13,23 b 52,20 b
AG 1051 6,11b 3,93 a 4,42 a 31,22 a 54,38 d 11,69 c 52,06 b
AG 405 7,15 a 3,93 a 6,28 a 33,99 a 56,46 c 11,80 c 51,83 b
BR 201 6,60 b 4,06 a 5,32 a 28,53 b 57,02 c 12,18 c 51,72 b
BRS 3060 7,34 a 3,71a 4,78 a 31,02 a 60,62 b 13,14 b 51,60 b
CO 9721 7,74 a 4,66 a 5,77 a 35,73 a 59,57 b 13,02 c 51,47 b
P3041 6,74 b 4,55 a 4,76 a 34,54 a 56,36 c 12,60 c 51,04 b
AG 303 6,60 b 4,47 a 5.43 a 34,40 a 58,74 c 15,45 a 50,57 b
AL 34 7,03 a 4,21a 6,25 a 31,91a 57,45 c 13,17 b 50,49 b
C^44 7,20 a 4,56 a 6,31a 36,54 a 61,99 b 15,64 a 50,37 b
PL6440 7,46 a 4,59 a 6,56 a 34,62 a 60,65 b 15,95 a 48,81 b
AG 6601 5,72 b 3,79 a 4,78 a 40,33 a 64,54 a 13,48 b

12,95

5,25

9,08
15,97

47,57 b
Média 7,14 4,24 5,86 30,60 54,51

4,13
54,31

C. V. (%) 6,02 12,60 18,77 8,80 7,48
Valor mínimo 5,72 3,62 3,72 23,26 44,55

66,54
47,57

Valor máximo 8,09 5,42 8,14 40,33 58,46

Médias com a mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5%-de probabilidade.
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A porcentagem de fibra em detergente ácido (FDA) apresentou variação

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 ai.
(1990), Wolf et ai. (1993b); Ferret et ai. (1997), que obtiveram variação de 16 a

32%, tendo a maioria das cultivares avaliadas apresentado valores inferiores a

25%. Tal fato possivelmente ocorreu devido ao intenso esforço de
melhoramento realizado nos países onde foram desenvolvidas essas pesquisas,
que deram ênfase tanto ao aumento da parte mais digestível da planta (grãos)
como à melhoria da fração indigestível 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 variação 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 é

característica indesejável, pois determina a presença de compostos pouco
aproveitáveis pelo animal. Assim, um bom critério para a escolha de cultivares
para aprodução de silagem éque elas possuam baixa porcentagem de FDA.

Outra característica importante para se avaliar aqualidade da silagem éa
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), a qual determina a

quantidade de fibra, correspondendo às frações de lignina, celulose e
hemicelulose presentes na silagem.

Aporcentagem 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 possível para que asilagem 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 região, bem como em
outras regiões brasileiras, cuja variação normalmente observada é de 42 a 72%
(Penati, 1995; Prada e Silva, 1997; Melo et ai., 1999a; Melo et ai., 1999b). Por
outro lado, esses valores foram elevados quando comparados aos obtidos nos
Estados Unidos, os quais normalmente são inferiores a45% (Allen et ai., 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 aprodução de silagem, uma
meta prioritária seria a redução na porcentagem de FDN, o que, com certeza,
possibilitaria o aumento na digestibilidade damatéria seca.

A porcentagem de lignina é considerada um dos principais fatores
limitantes da digestibilidade da parede celular em forrageiras (Wolf et ai.,
1993a; Barrière et ai., 1997). Asua determinação é importante, pois possibilita a
discriminação das cultivares com relação 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 obtenção de um valor mais

preciso do que o obtido pelo método ADL, especialmente quando se trata de
gramíneas (Jung, Mertens e Payne, 1997).

A porcentagem de lignina variou de 9,08 (C 901) a 15,95% (PL 6440),
sendo que as cultivares queapresentaram os menores valores foram a C 901 e a

PL 6001, enquanto as que apresentaram as maiores porcentagens foram: CO
9560, C 444, AG5011, AG 303,EXCELLER, BR 106 e PL 6440.

Foi verificado que a variação para a porcentagem de lignina foi maior

quando comparada com os resultados encontrados por Allen et ai. (1990), Wolf

et ai. (1993b), Penati (1995), Ferret et ai. (1997) e Prada e Silva (1997). Tal fato

ocorreu devido a diferenças nas metodologias empregadas para a sua

determinação e à variabilidade existente para esta característica nas cultivares

estudadas.
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A variação observada nas cultivares brasileiras para a porcentagem de

ügnina possibilita antever a possibilidade de obtenção de sucesso em programas

de seleção de materiais com baixa concentração de lignina, o que propiciará, de

maneira geral, oaumento na digestibilidade da MS. Além disso, o uso da lignina
como critério de seleção no melhoramento de milho para a produção de silagem
pode não interferir na tolerância das cultivares ao acamamento e quebramento
das plantas (Gurrath et ai., 1991).

Aporcentagem de degradabiUdade 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
característica evidencia a potencialidade de melhoria para o valor nutricional da

planta. Os resultados obtidos foram inferiores aos de Penati (1995) e Ferret etai.
(1997), que encontraram uma digestibilidade da MS variando de58a 76%.

Valores mais akos de digestibilidade in vkro, ou seja, acima de 80%,
foram encontrados por Allen et ai. (1990). Esses maiores valores podem ser
explicados pela aka participação de grãos na MS, que foi, em média, de 45%.

Vale ressaltar que, na maioria desses trabalhos, a determinação da
digestibiUdade da MS ou da fração da parede celular é determinada in vkro,
devido ao menor custo e a maior facilidade para a realização das anáüses.
Poucos pesquisadores realizam mensurações in situ da cinética de degradação
utilizando animais fístulados. No entanto, os resultados obtidos neste trabalho
para a degradabilidade efetiva (Tabela 5) são semelhantes aos valores

normalmente encontrados por outros pesquisadores que utilizaram de técnicas in
vitro ou in situ (Ferret et ai., 1997; Oliveira et ai., 1997; Prada e Silva, 1997;
Melo et ai., 1999a).

Todavia, éimportante enfatizar que autilização da técnica de degradação
in situ para a determinação da degradabilidade efetiva é um procedimento
correto, seguro e mais confiável para estimar a porcentagem de degradabilidade
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de silagens de milho.

No estudo do relacionamento existente entre as características avahadas,
quando se considera a correlação entre a produtividade de matéria seca e as

demais características (Tabela 6), nota-se que essas, na maioria das vezes, foram

nulas. Aexceção 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 cukivares com aka

produtividade dematéria seca também apresentam akaprodutividade dematéria

verde, além de apresentarem também uma maior altura das plantas. Resultados

semelhantes a esses foram encontrados por Gomide et ai. (1987) e Silva et ai.

(1999). Por outro lado, Melo et ai. (1999b) não encontraram correlação

significativa entre essas características, talvez devido a pequena variabilidade

presente entre as cultivares avaliadas.

A altura da planta apresentou correlação 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 não é desejável do

pontode vistanutricional. No entanto, nãoocorreu correlação significativa entre

a porcentagem de FDN e de FDA e a produtividade de MS. Evidencia-se que há

possibiUdade de reaUzação de melhoramento pela alteração da akura dasplantas

e redução na porcentagem de FDN e FDA, sem que ocorra uma diminuição

significativa na produção de MS por hectare.

Ao estudara relação existente entre algumas características agronômicas,

químicas e de digestibilidade de cultivares de milho, Schmid et ai. (1976) e

Penati (1995) e Meloet ai. (1999b) nãoobtiveram correlação significativa entre

a altura das plantas e a porcentagem de FDN e FDA. É possível que tal fato

tenha ocorrido devido a pequena variação observada para essas características

entre as cultivares avaliadas.
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Acorrelação significativa (r = -0,42; P< 0,01) entre a altura da planta e a

porcentagem de degradabilidade efetiva indica que, de maneira geral, plantas

akas apresentaram baixas porcentagens de degradabilidade efetiva da MS. Mais

umavez,fica evidentequeo maiorportedas cukivares de milhobrasileirasé um

dos fatores limkantes para a obtenção de silagem que apresente alta qualidade
nutricional.

A correlação nula entre a participação da espiga na MS com

características quenormalmente sãoutilizadas como determinantes da qualidade

da silagem (FDN, FDA, lignina, degradabilidade efetiva e carboidratos não

fibrosos), contraria os resultados obtidos por Allen et ai. (1991), Ferret et ai.

(1997) e Melo et ai. (1999b), e reforça os questionamentos sobre a real

importância da maior participação degrãos na silagem como sendo o principal

responsável paraa obtenção de silagem demelhor qualidade.

A correlação significativa (r = 0,30; P< 0,01) entrea 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 feto de

cultivares com capacidade de ficar verde pronunciada apresentarem colmo,

bainha e folhas com maior porcentagem deágua. Poroutro lado, segundo Nussio

(1991), algunspesquisadores têm mostrado em seustrabalhos que a presença de

"stay green" pronunciado não altera a porcentagem de MS.

Foi verificada correlação 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 ocasião da colheita mais

pronunciado tendem a produzir silagem com baixa porcentagem de extrato

etéreo. Era esperado que essa relação ocorresse ao contrário, uma vez que as

cultivares com "stay green" pronunciado normalmente apresentam uma maior

atividade fotossintética e uma aka porcentagem de proteína, açúcares e de
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lipídeos, o que levaria, conseqüentemente, a uma maior porcentagem de extrato

etéreo (Walulu et ai., 1994; Choi et ai., 1995).

A correlação negativa (r = -0,30; P< 0,05) entre a porcentagem de

proteína e a porcentagem de fibra em detergente neutro demonstra que cukivares

com elevada porcentagem de proteína, de modo geral, apresentaram baixa

porcentagem de fibra em detergente neutro (Tabela 6). Resultados semelhantes

foram obtidos porAllen etai. (1991) e Silva etai. (1999). Por outro lado, Wolf

et ai. (1993b) e Melo et ai. (1999b) não observaram correlação significativa
entre essas características.

Também foi verificada correlação poskiva (r = 0,32; P< 0,01) entre a

porcentagem de proteína e a degradabilidade efetiva, indicando que cultivares

com aka porcentagem de proteína tendem a apresentar elevada porcentagem de
degradação efetiva da MS (Tabela 6). Resultado semelhante foi obtido por Allen
et ai. (1991), que também observaram correlação poskiva entre a porcentagem
de proteína e a digestibilidade in vkro da MS. No entanto, Melo et ai. (1999b)
não verificaram tal correlação, talvez devido a pequena variabilidade presente
nas cultivares, já que não foram verificadas diferenças significativas entre elas
para essas características.

A porcentagem de FDA e de FDN apresentaram-se correlacionadas
poskivamente com a porcentagem de lignina (Tabela 6). Ao avaliar a relação de
algumas características agronômicas e químicas em cultivares de milho para a
produção de silagem, Wolf et ai. (1993b), Penati (1995) e Ferret et ai. (1997)
encontraram resultados semelhantes. No entanto, Prada e Silva (1997) não
verificaram correlação significativa entre essas características.

Foram encontradas correlações negativas e altamente significativas entre
a porcentagem de degradabilidade efetiva com o FDA, FDN e com a lignina.
Desse modo, cultivares que apresentaram aka degradabilidade efetiva
normalmente possuem baixa porcentagem de FDN, FDA e lignina, pois tais
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frações representam a parte indigestivel da forragem e afetam drasticamente a
degradabilidade dascukivares. Exemplo desse fato observa-se na cukivar C 901

que apresentou alta degradabilidade efetiva e baixa concentração deFDN, FDA

e de lignina. Resultados semelhantes foram encontrados por Allen et ai. (1991),
Wolf et ai. (1993b) e Penati (1995), que também obtiveram correlações
negativas entre a digestibilidade in vkro da MS ea porcentagem de FDA, FDN e
lignina.

Prada e Silva (1997) obtiveram correlação negativa (r = -0,40; Ps 0,05)
entre a degradabilidade efetiva da fração volumosa (haste + folha) e a

porcentagem de FDA. Nesse mesmo sentido, Jung, Mertens e Payne (1997)

observaram que a lignina foi correlacionada negativamente com a
digestibiUdade da MS e do FDN, nossistemas in vkro e in vivo.

No experimento conduzido em 98/99, foram avaliadas 13 cultivares de

milho, que foram selecionadas com base nos resultados obtidos de avaliações
agronômicas no experimento conduzido no ano anterior. Dessas, seis cukivares (
BR 201, C 435, BRS 2114, XL 360, CO 9621, e AG 1051) foram selecionadas

por estarem entre aquelas que apresentaram alta produção de matéria seca e as

outras sete (C 901, DINA 766, AGRO 3180, BR 205, BR2121, BR 106 e FO

01) por estarem entre as que apresentaram uma menor produção de matéria seca
por hectare.

Os resumos das análises de variância para as características

agronômicas, químicas e nutricionais avaliadas no experimento de 98/99 estão

apresentadas nas Tabelas 3A e 4A. Foi observado efeito significativo para as

cultivares na maioria dos caracteres avaliados, com exceção para a porcentagem

de plantas acamadas e quebradas, nota de "stay green", porcentagem de extrato

etéreo, porcentagem de FDA e de lignina. Aprecisão experimental avaliada pelo

coeficiente de variação (C.V.) variou entre as características, 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

precisão experimental foi considerada boa, com valores na maioria das vezes

inferiores a 13%.

Visando verificar a presença da interação cultivares x anos paraalgumas

características agronômicas, químicas e de degradabilidade da silagem foram

reaUzadas análises de variância conjunta envolvendo as 13 cultivares avaliadas

nos dois experimentos conduzidos nas safras 97/98 e 98/99.

Os resumos dessas análises estão apresentados na Tabela 5A. O

coeficiente de variação foi inferior a 18% para a maioria das características,

evidenciando a boa precisão experimental.

Foi constatada significância (P< 0,01) para o efeko deanos para todas as

características avaliadas, exceto para a produtividade de matéria verde,

porcentagem de plantas acamadas e quebradas e para a porcentagem de fibra em

detergente ácido (FDA). Para o efeito de cukivares, houve significância para
quase todas as características, exceto para a nota de "stay green", porcentagem

de cinzas e de extrato etéreo. Para a interação cultivares x anos, foi observado

efeko significativo para a maioria das características avaliadas, exceto para a
porcentagem de plantas acamadas e quebradas enota de "stay green".

Depreende-se, então, que, de maneira geral, ocorreu comportamento
diferencial das cukivares nos diferentes anos, o que mostra a necessidade de

conduzir ensaios em diferentes condições ambientais para se avaüar o

desempenho das cultivares. Para as características químicas (PR, Cl, EE, FDA,
FDN e LIG) e de degradabilidade efetiva (DEF) avaliadas, as interações
cultivares x anos foram significativas somente para a porcentagem de proteína,
de fibra em detergente neutro (FDN) e degradabilidade efetiva (DEF).

A produtividade de matéria verde variou de 42,62 (BR 2121) a 60,20
t/ha (AG 1051). Destacaram-se, com produtividades acima de 55 t/ha, as
cultivares DINA 766, BR 205, C435, CO 9621, FO 01 e AG 1051 (Tabela 7).
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Ao avaliar o desempenho de cultivares de milho para a produção de forragem,
Costa (1997), Monteiro (1998) e Silva et ai. (1999) encontraram valores
próximos aos obtidos neste trabalho. Segundo Valente (1991) e Silva et ai.
(1999), para que uma cultivar seja economicamente viável para a produção de
silagem, a sua produtividade de matéria verde tem que ser superior a 30 t/ha.
Como todas as cukivares desse estudo apresentam produtividades de matéria
verde acima de42t/ha, são economicamente viáveis, considerando o rendimento
de matéria verde.

Para a produtividade de matéria verde, apesar da significância da
interação cultivares x anos, foi observado um comportamento semelhante das

cultivares nos dois anos. Tanto é assim que das cinco cukivares de melhor

desempenho para a produtividade de matéria verde nos dois anos, três foram

comuns. O valor do coeficiente de correlação classifícatório 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 e BR 201 apresentaram
rendimento de matéria verde superior a 56 t/ha.

Foi verificada variação de 17,77 (BR 2121) a 23,61 t/ha (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 24t/ha. Todavia, é importante

ressaltar que o ako potencial de produção de matéria seca por hectare das

cultivares, além de ser devido às características próprias de cada material, foi

influenciado porboas condições ambientais, principalmente pela regularidade da

precipitação pluviométrica ocorrida durante a condução do experimento (Figura

1).
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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
grãos (PG), akura 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)

10,08 a
(m)

2,84 b

(%)
AG 1051 60,20 a 39,22 b 23,61 a 0,00 a
C-435 58,62 a 39,58 c 23,20 a 9,13 a 2,62 c 1,16a
FO-01 55,33 a 41,56 c 22.99 a 7,49 b 3,20 a 12,20 a
XL360 53,07 a 42.38 b 22,49 a 8.39 a 2.49 c 0,00 a
DINA 766 55,88 a 39,89 c 22,29 a 8,74 a 2,30 d 0,00 a
CO-9621 59,85 a 37,25 c 22,29 a 8,38 a 2.86 b 7,20 a
BR 201 53,18 a 40,31c 21,43 a 7.91b 2.57 c 8,43 a
BR 106 52,22 a 40,94 b 21.37 a 9.52 a 2,73 b 1.63 a
BR 205 57.92 a 34.80 c 20,15 b 6,65 c 2,53 c 0,61a
BRS 2114 52.03 a 38,65 c 20,11b 8,00 b 2.59 c 4,03 a
AGRO 3180 46.70 b 41,15 b 19,21 b 7.72 b 2.20 d 0.00 a
C-901 44,29 b 42,27 a 18,72 b 8,86 a 2,12 d 0.65 a
BR 2121 42,62 b

53.23

41,71 a 17,77 b 5,91c 2,42 c 0,00 a
Média 39.98 21,20 8,26

9,09
2.58

3.33

2,12

2,76
C.V. (%) 8,39

42.62

5,57 8.22 191,80
Valor mínimo 34.80 17.77 5,91 0,00
Valor máximo 60.20 42,38 23.61 10.08 3,20 12,20

Médias com a mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott
Knotta 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 significância da interação cukivares x anos, essa foi de pequena
magnitude. Tanto éassim que, das cinco cultivares de melhor desempenho para
essa característica no experimento de 97/98, três 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, C435, XL 360, CO
9621 eAG 1051 com rendimentos de matéria seca acima de 20 t/ha (Tabelas 3e
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7). Resultados semelhantes foram obtidos por Vattikonda e Hunter (1983), que
observaram comportamento diferencial das cukivares estudadas para essa
característica nos diversos anos considerados.

Avariação na produtividade de grãos foi de 5,91 (BR 2121) a 10,08 t/ha
(AG 1051). As cukivares que se destacaram com produtividades acima de 9,0
t/ha foram C 435, BR 106 e AG 1051 (Tabela 7). Resultado semelhante foi

obtido por Nussio (1997), que observou uma variação de 6,9 a 9,5 t/ha em

cultivares de milho destinadas à produção de silagem. Outros trabalhos

realizados no Brasil apresentam valores de rendimento de grãos variando de 2 a

8 t/ha em cukivares de milho destinadas à produção de silagem (Penati, 1995;
Monteiro, 1998).

Foi constatado, neste trabalho, que a variedade BR 106 apresentou

produtividade de grãos igual ou até mesmo superior a obtida por alguns híbridos.

Resultado diferente foi obtido por Monteiro (1998), o qual observou que, em

média, os híbridos apresentaram produtividade 13% superior à média das

variedades. Ofeto dessa variedade terapresentado rendimento igual ou superior
aos híbridos, talvez deva-se à sua capacidade de responder a melhoria das

condições ambientais, isto é, quando ocorreram condições ambientais

favoráveis, seu ganho em produtividade de grãos e matéria seca foi superior à

média do experimento.

Neste trabalho, ficou evidenciado que nem sempre as cultivares que

tiveram uma maior produtividade de grãos foram as que apresentaram uma

maiorparticipação da espiga na MStotal da planta. Como exemplo, observa-se

que, apesar da cultivar AG 1051 ter diferido no rendimento de grãos quando

comparada com o híbrido BR2121, estas apresentaram valores semelhantes para

a participação da espiga na MS (Tabelas 7 e 8).

A variação na altura da planta foi de2,12 (C 901) a 3,20m (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 aka participação de colmo na MS

(30,16%) e elevada porcentagem deplantas acamadas e quebradas (12,20%).

No que diz respeko a interação cultivares x anos para a altura da planta,

foi verificado, de modo geral, que as cukivares que apresentaram baixa e

elevada altura em um experimento também apresentaram no outro (Tabelas 3 e

7). Apesar da significância da interação para essa característica, essa não

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 característica.

De modo geral, as akas 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 equebradas superior a 4% (Tabela 7). Mais uma vez, como

verificado no experimento realizado no ano anterior, essa característica deve ser

considerada no momento da escolha de cukivares para a produção de silagem,
uma vez que existe variabilidade para essa característica.

Para a porcentagem de plantas acamadas e quebradas, não foi verificada

interação cultivares x anos. Na média dos dois anos, as cukivares FO 01, CO
9621 eBR 201 apresentaram os maiores índices para essa característica (Tabelas
4e7).

A participação da espiga na matéria seca variou de 41,91 (FO 01) a
60,81% (C 901), destacando-se com participações acima de 56%, ascultivares C

901, DINA 766 e AGRO 3180 (Tabela 8). Resultados semelhantes foram

obtidos por Nussio (1997), Ferret et ai. (1997), Prada e Silva (1997) e Monteiro
(1998), que obtiveram participação da espiga variando de42 a 58%.
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TABELA 8 Valores médios para a participação da espiga na matéria seca
(PEMS), participação das folhas na matéria seca (PFMS),
participação do colmo na matéria seca (PCMS), doença (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
(%)

60,81 a
(%) (%) (nota) (nota)

C-901 22.19 b 16,98 c 5,16 a 4,33 a
DINA 766 56,33 b 23,64 b 20,02 c 2,83 b 3,00 a
AGRO 3180 56,26 b 26,11b 17,62 c 5,33 a 3,66 a
BR 201 51.23 c 24,62 b 24,14 b 5,00 a 3,33 a
BR 106 49,93 c 25,37 b 24,69 b 4.16 a 2.66 a
XL360 49,07 c 26,08 b 24,83 b 3.66 b 4,00 a
C-435 47,61 c 27,15 a 25,23 b 2,66 b 4,00 a
AG 1051 47,33 c 24,24 b 28,41a 3,00 b 3,33 a
BRS 2114 47,29 c 29,74 a 22,95 b 4.83 a 3,66 a
BR 2121 46,26 c 27,99 a 25,73 b 5.33 a 4,33 a
CO-9621 44,58 d 27,98 a 27,43 a 2,33 b 3,33 a
BR 205 43,55 d 30,00 a 26,44 b 6,00 a 3,00 a
FO-01 41,91 d 27.91 a 30,16 a 3,00 b 3,66 a
Média 49,40 26,39 24,20 4,10 3,56
C.V. (%) 5,20 6,62 8,32 12,81

2,33
22,20

Valor mínimo 41,90
60,81

22,19

30,00
16,98
30,20

2,66
Valor máximo 6,00 4,33

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

Ao comparar os valores médios obtidos para cada cultivar para a
participação da espiga na MS no experimento de 97/98 com os obtidos em

98/99, foi verificada uma maior participação da espiga na MS no experimento
conduzido em 98/99. Este feto, talvez seja devido às boas condições ambientais

predominantes na safra de 98/99, principalmente pela regularidade da
precipitação pluviométrica ocorrida durante a condução desse experimento.

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

participação 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 ai. (1999 a e b), que

também verificaram uma menor participação de grãos na MS (32,7%) paraessa

cultivar.

Em relação a participação das folhas na MS ocorreu variação de 22,19

(C 901) a 30% (BR 205) (Tabela 8). Esses resultados foram superiores aos

encontrados por Penati (1995) e Melo et ai. (1999b), que obtiveram variação de

13 a 21%. Noentanto, outros relatos indicam a existência de cultivares de milho,

com participações de folhas na MS superior a 45% (Schmid et ai., 1976). De

maneira geral, a aka participação das folhas na MS está relacionada

negativamente com características de qualidade da silagem, devido ao feto dessa

fração apresentar altaconcentração de fibras (Schmid et ai., 1976).

As cukivares FO 01, CO 9621 e AG 1051 apresentaram as maiores

participações de colmo na MS. Esta característica variou de 16,98 (C 901) a

30,16% (FO 01), com média de 24,20% (Tabela 8). Penati (1995) observou

variação na participação do colmo na MS de 25 a 49%, considerando esta fração

como um componente importante para a produção de silagem de qualidade.

Melo et ai. (1999b) observaram resultados semelhantes para a cultivar FO 01,
que apresentou, além da maior altura da planta, a maior participação do colmo
na matéria seca (35,5%). Portanto, a menor qualidade da silagem, quando se
considera a cukivar FO 01, possivelmente deve-se a alta participação do colmo
na MS em relação as outras frações que determinam aqualidade da silagem.

Normalmente, a alta participação do colmo na MS está correlacionada

negativamente com características utilizadas para a avaliação de qualidade de
silagem (ganho diário médio e consumo de MS/animal/dia). De maneira geral,
esta fração influencia na qualidade da silagem devido a sua alta participação no
rendimento de MS da planta e a sua aka concentração de fibra (Schmid et ai.,
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
fitossankários da cukura. A identificação de cukivares resistentes é uma

necessidade básica em programas de melhoramento e de recomendação de
cukivares. 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 iguala três, quecorrespondem a menos de 10%de área foliar afetada.

Já a cultivar BR 205 apresentou severidade da doença próxima de 40% de área
foliar afetada, sendo considerada de medianasuscetibilidade.

Anota para a capacidade da planta em permanecer verde porocasião 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 cukivares apresentaram
comportamento semelhante para a característica, não sendo verificados valores

extremos para as notas. Mais uma vez, como verificado no experimento

realizado noano anterior, não foi possível a discriminação dos materiais quanto

a capacidade dos colmos e das folhas de permanecerem verdes. No experimento

de 98/99, a amplitude de variação para essa característica foi menor em relação

aoexperimento realizado noano anterior. Vale ressaltar também que o ambiente

exerce grande influência na expressão dessa característica, o que provavelmente

pode ter influenciado o comportamento das cultivares (Walulu etai., 1994).

Para a porcentagem de proteína na silagem ocorreu diferenças

significativas entre as cultivares (Tabela 9). Os resultados estiveram dentro do

esperado, já que, normalmente, a maioria das silagens de milho apresentam

valores deproteína entre 6 a 9%(Almeida Filho, 1996; Melo et ai., 1999a; Melo

et ai., 1999b). Por outro lado, os resultados de proteína foram menores que os

encontrados por Allen et ai. (1991), Wolfet ai. (1993b), Ferret et ai. (1997) e

Prada e Silva (1997), que obtiveramvariações de 7,4 a 10,3%.
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TABELA 9 - Valores médios paraa porcentagem de proteína (PB),porcentagem
de cinzas (Cl), porcentagem de extrato etéreo (EE), porcentagem
de fibra em detergente ácido (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 PR ri FE FHA FTMM MG DEF

(%)
DINA 766 6.89 a 2.84 a 5.00 a 26.96 a 54.20 a 11,18a 59,04 a
C-901 7,29 a 2.89 a 4.08 a 28.66 a 50.81b 10.97 a 58,84 a
CO-9621 6,28 b 2,84 a 3,89 a 28,71 a 50.54 b 10.15 a 58.35 a
AG 1051 6,55 a 2,84 a 5,95 a 30,46 a 50,31 b 11.83 a 57,45 b
BR 205 7,02 a 3,16a 4.76 a 30,12 a 52,66 a 11.73 a 56,88 b
BR 201 5.96 b 3.00 a 3.04 a 27,33 a 52,51 a 10.31 a 56,85 b
AGRO 3180 7.05 a 2.79 a 3,09 a 29.20 a 46,07 b 10.09 a 56.48 b
BRS 2114 5,26 c 3,01a 3,89 a 30,67 a 54,29 a 13.62 a 55,89 c
C-435 7,04 a 2.98 a 2,77 a 30,74 a 52,11a 12.80 a 55,63 c
XL360 6,90 a 2,90 a 4,55 a 31.75 a 49,12 b 12.05 a 55.38 c
BR 106 6,77 a 2,57 a 2,68 a 27,37 a 53,20 a 13,85 a 54,50 d
FO-01 7,43 a 2,91a 4,34 a 31.29 a 55,96 a 12,91 a 53,88 d
BR 2121 7.27 a 2.73 a 4,93 a 30.76 a 56.96 a

52,21
11.20 a

11.75
53.22 d

Média 6.75 2,88 4.08 29.54 56,34
C. V. (%) 5.25

5.26

8.13

2,57

30,43

2,68
7.20 4,05 11.41 3,28

Valor mínimo 26.96

31.75

46.07

55.96

10.09

13.85

53,22
Valor máximo 7.43 3.16 5,95 59.04

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

Considerando as cinco cultivares que apresentaram a maior porcentagem
de proteína nos dois experimentos, separadamente, apenas a cultivar AGRO
3180 foi comum aos dois experimentos (Tabela 5 e 9). O coeficiente de
correlação de Spearman confirma este feto, uma vez que seu valor foi nulo.

Esses resultados evidenciam a influência ambiental na manifestação dessa
característica. Ao contrário, Prada e Silva (1997) não observaram interação anos
x híbridos para a porcentagem de proteína da fração volumosa (colmos +
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folhas), indicando que houve uma consistência no comportamento dos materiais
para essa característica, mesmo quando expostas a condições ambientais
diversas.

Aporcentagem 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 decinzas, variando de 3,4 a 7,5%.

Mais uma vez, como verificado no experimento realizado no ano

anterior, não foram verificadas diferenças entre as cukivares para a porcentagem
de extrato etéreo. Resultados inferiores aos obtidos nesse trabalho foram

encontrados por NRC (1989), Ferret et ai. (1997), Henrique et ai. (1997a) e

Berto, Muhlbach e Santos (1998), que obtiveram variação de 1,30 a 3,44%.

Apesar de ter ocorrido variação de 26,96 (DINA 766) a 31,75% (XL

360), não foi constatada diferença significativa entre as cultivares para a

porcentagem de FDA (Tabela 9). Os valores obtidos são semelhantes aos

encontrados por Almeida Filho (1996), que constatou variação 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
observaramvariação na porcentagem de FDAentre 22 e 41%.

A maioria das cukivares brasileiras apresentam elevada concentração de

FDA, quando comparadas com ascultivares americanas (Allen et ai., 1990). Isso

possivelmente ocorre devido a uma menor participação degrãos na silagem ouà

predominância em áreas tropicais de condições climáticas desfavoráveis ao

crescimento do milho.

Os baixos valores encontrados para a porcentagem de FDA nas

cultivares DINA 766, BR 106 e BR201, talvez devam-se à aka participação dos

grãos na MS total da planta. Na escolha de uma cultivar para a produção 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 estão dentro do que

comumente é relatado em outros trabalhos, cuja variação é de 42 a 72% (Penati,

1995; Almeida Filho, 1996; Prada e Silva, 1997; Berto, Muhlbach e Santos

1998; Melo et ai., 1999a). Porém, a maioria dos resultados obtidos para a

porcentagem de FDN nas cultivares avaüadas são superiores aos valores

encontrados no EUA (Allen et ai., 1990) e na Espanha (Ferret et ai., 1997), que

geralmente estãoentre35 e 55%. O ako valor observado para a porcentagem de

FDN na cultivar FO 01 possivelmente relaciona-se à sua maior akura de planta,

a maior participação do colmo e a baixa participação da espiga na MS.

Resultado semelhante para a mesma cultivar foi obtido por Melo et ai. (1999b).

Apesar das cultivares brasileiras apresentarem uma alta concentração de

FDN existe variabilidade para essa característica, o que favorece o processo de

seleção em programas de melhoramento. A maior participação de grãos

normalmente encontrada nas cultivares americanas e espanholas pode contribuir

para reduzir a concentração de FDN, enquanto que fatores climáticos em áreas

tropicais como temperaturas elevadas nos estádios de desenvolvimento da

cultura, aliados à baixa participação da espiga na MS total da planta, podem
contribuir para o aumento naporcentagem de FDN nas cultivares brasileiras.

Isto evidencia a importância de uma melhor avaliação das condições de
crescimento e desenvolvimento do milho no Brasil, definindo melhor os fatores

climáticos que determinam os altos níveis da fração fibrosa nas cukivares

brasileiras. Do ponto de vista do melhoramento genético da planta de milho para
a produção de silagem, a redução na porcentagem de FDN parece ser um
objetivo prioritário devido a influência negativa desta característica na qualidade
da silagem.

Para a característica de FDN não houve consistência na classificação das
cultivares nos dois experimentos. Anão significância no valor docoeficiente de
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correlação de Spearman (r = 0,45 ;P< 0,12) para a interação cultivares x anos
confirma tal observação. 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 cukivares C 901, AGRO 3180 e XL 360

apresentaram baixo valor para esta característica. Resukados semelhantes foram

encontrados por Cox et ai. (1994) que, ao avaliarem o comportamento de
cultivares de milho em dois locais por dois anos, obtiveram interação
significativa entre anos xcultivares para aporcentagem de FDN.

Os resultados obtidos para a porcentagem de lignina não apresentaram
diferenças significativas, embora tenha sido observada variação 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 mensurações utilizando a
metodologia ADL sulfürica (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% são encontradas em cukivares americanas eespanholas (Allen etai., 1990;
Ferret etai., 1997). Esses baixos valores estão associados à elevada participação
daespiga na MS (Ferret et ai., 1997).

As cukivares que se destacaram com maiores valores para a
porcentagem de degradabilidade efetiva foram a C 901, a DINA 766 e a CO

9621, enquanto que as que tiveram a menor porcentagem foram BR 2121, BR

106 e FO 01 (Tabela 9). A maior degradabilidade efetiva apresentada pelas
cultivares C 901, DINA 766 e CO 9621 provavelmente está associada à baixa

porcentagem de lignina e à aka produtividade de grãos dessas cultivares. A

baixa porcentagem de degradabilidade efetiva apresentada pela cultivar FO 01
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provavelmente está associada à alta porcentagem de FDA, FDN e de lignina. A

variação observada para essa característica 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 ai. (1997). Por outro lado, os resukados aqui obtidos

diferem dos encontrados por May et ai. (1992), Penati (1995) e Melo et ai.

(1999a), que observaram variação 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 ai. (1991), Wolf et ai. (1993b) e Ferret et ai. (1997).

Esses resultados podem ser explicados pela elevada participação da espiga e de

grãos na MS, propiciando, assim, alta degradabilidade das silagens.

Considerando as cinco cukivares de melhor desempenho para a

degradabilidade efetiva nos dois experimentos, apenas a cultivar C 901 foi

comum aos dois experimentos (Tabelas 5 e 9). Nesse caso, o coeficiente de

correlação de Spearman entre os dois anos foi de r = 0,23 (P< 0,45),

confirmando a presença de interação 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 e BRS 2114 apresentaram

porcentagem de degradabilidade efetiva acima de 57%(Tabelas 5 e 9). Todavia,

dada a complexidade de se avaliar essa característica, aliada à presença de

interação significativa de anos x cultivares, dificilmente a degradabilidade

efetiva será avaliada rotineiramente e utilizada como um indicador da qualidade
nutricional da forragem.

Deinum e Bakker (1981) e Deinum (1988) não observaram interação

anos x cultivares para a digestibilidade da matéria seca, demonstrando que as

cultivares com maior degradabilidadeem um ano também o foram nos outros. A

ausência de interação verificada neste trabalho foi devida à pequena variação

climática observada, o que geralmente não ocorre nos trabalhos desenvolvidos
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em áreas tropicais.

Do mesmo modo, como observado no experimento reaUzado na safra
anterior, a altura da planta apresentou correlação positiva com a produtividade
de MS (Tabela 10). Resultado semelhante foi obtido por Schmid et ai. (1976) e
Silva et ai. (1999), que observaram um maior rendimento de MS em cukivares
que possuíam uma maior akura das plantas. Por outro lado, Penati (1995) não
observou correlação significativa entre essas características.

Foi verificada apresença de correlação poskiva (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 participações de colmo na MS (AG 1051, FO 01 eCO
9621) também apresentaram uma alta produtividade de MS. Aaka participação
do colmo na MS, de maneira geral, está relacionada com uma silagem de baixa
qualidade, pois esta fração apresenta uma aka concentração de fibras (Schmid et
ai., 1976).

Foi encontrada correlação positiva (r = 0,59; P< 0,05) entre a
produtividade de MS e a de grãos (Tabela 10). Assim, as cultivares com ako
rendimento de MS também apresentaram akas produtividades de grãos. Ao
avaliar características agronômicas equímicas da planta de milho, Vattikonda e
Hunter (1983), Allen et ai. (1991) ePenati (1995) obtiveram correlação acima de
0,50 entre essas características. Deste modo, fica caracterizada a importância da
produtividade de grãos como um dos componentes da planta responsáveis pelo
maior rendimento de MS.

Todavia, o parâmetro produtividade de grãos não deve ser levado em

consideração como a única característica na seleção de cultivares de milho para
a produção de silagem, pois, tanto a participação do colmo na MS como a altura

da planta são importantes componentes que influenciam na determinação 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 participação do

colmo na MS (Tabela 10). A cultivar C 901 apresentou uma pequena

participação do colmo na MS (16,98%) e uma pequena altura (2,12m), enquanto

que a cultivar FO 01 apresentou uma alta participação do colmo na MS (30,20) e

a maior altura da planta (3,20m). Resultados semelhantes foram observados por

Schmid et ai. (1976) e Melo et ai. (1999b). A correlação entre a altura da planta

e a participação da espiga na MS foi negativa e altamente significativa. Esse

resultado difere do observado no experimento realizado no ano anterior, no qual

não foi encontrada correlação significativa entre essas características.

Foi verificada correlação 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 são mais susceptíveis 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 Índices de acamamento e

quebramento quando comparadas àquelas de porte médio e baixo. De maneira

geral, as cultivares de porte médio e baixo são as mais recomendadas para a

produção de silagem, pois oferecem maior resistência ao acamamento e

quebramento do colmo.

A correlação significativa (r = -0,58) entre o rendimento de grãos e a

severidade da mancha branca indicou que essa doença provocou redução

significativa na produtividade de grãos. Assim, a alta produtividade de grãos da
cultivar AG 1051 deve-se, em parte, à sua resistência a essa doença. Por outro

lado, as cultivares BR 205 e BR 2121 apresentaram baixa produtividade de
grãos eelevada severidade da doença. Resultados semelhantes foram obtidos por
Sawazaki et ai. (1997) e Pegoraro et ai. (1999), que verificaram redução
significativa norendimento de grãos em conseqüência da maior severidade dessa
doença.
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Ocorreu correlação 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, não foi verificada

correlação significativa entre essas características. Provavelmente isso ocorreu

devido a menor severidade da doença verificada nas cultivares avaliadas no ano

de 97/98 De modo geral, as cukivares com aka severidade da doença

apresentaram reduções expressivas nas produtividades de matéria verde e seca

por hectare. No entanto, não foi detectada correlação significativa entre a

severidade da doença e as características químicas e de qualidade da silagem,

mostrando que a doença não afetou qualitativamente a silagem produzida.

A correlação entre a participação da espiga na MS e a porcentagem de

FDA foi negativa (r = -0,55; P< 0,05) (Tabela 10). Cultivares com alta

participação da espiga na MS geralmente apresentaram baixa porcentagem de
FDA. Isso pode ser atribuído à elevada participação de grãos na silagem, o que
permitiu uma redução na porcentagem de FDA. No entanto, a correlação entre a

participação da espiga na MS eaporcentagem deFDA no experimento realizado
no ano anterior foi nula. Por outro lado, nos trabalhos realizados por Schmid et

ai. (1976), Allen et ai. (1991), Penati (1995) e Melo et ai. (1999b), também foi

verificada correlação negativa e altamente significativa entre essas
características.

Correlação positiva (r = 0,53; P< 0,05) também foi observada entre a

participação da folha na MS e a porcentagem de FDA (Tabela 10). A aka

participação da folha na MS implica numa redução na qualidade da silagem, ou
seja, no aumento da porcentagem de fibra em detergente ácido (Schmid et ai.,
1976). Isso sedeve aofato de que a celulose ea lignina são encontradas em akas

concentrações nas folhas e no caule. Resukados semelhante foram constatados

por Schmid et ai. (1976) e Melo et ai. (1999b), que verificaram correlação
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poskiva entre essas características.

Acorrelação entre a nota de "stay green" e a produtividade de matéria
verde foi significativa enegativa (Tabela 10). As cultivares que apresentaram a
capacidade de ficar verde pronunciada (BR 106, DINA 766, BR 201, AG 1051 e
CO 9621) produziram aka produtividade de matéria verde, em função de
apresentarem aka atividade fotossintética, o que permitiu uma maior produção
de matéria verdepor hectare.

Anota para a capacidade da planta em permanecer verde por ocasião da
colheka apresentou correlação poskiva (r = 0,55; P< 0,05) com a porcentagem
de fibra em detergente ácido (FDA) enula com oFDN. As cultivares com "stay
green" pronunciado (BR 106, DINA 766 e BR 201) apresentaram baixa
concentração de FDA. Provavelmente, a alta produtividade de grãos dessas
cukivares proporcionaram a baixa porcentagem de FDA.

Novamente, como verificado no experimento realizado no ano anterior, a
correlação significativa (r = -0,55) entre a porcentagem de lignina e a
degradabilidade efetiva indicou que a porcentagem de lignina esteve linearmente

associada na redução da degradabilidade efetiva das silagens (Tabela 10). De
modo geral, ascukivares com alta porcentagem delignina (BRS 2114, BR 106 e

FO 01) apresentaram baixa porcentagem de degradabilidade efetiva. Resultados

semelhantes foram obtidos porWolf et ai., (1993b), Penati (1995) e Ferret et ai.

(1997), que também observaram correlação negativa entre essas características.

Portanto, a porcentagem de lignina é um fator limkante na determinação da
qualidade da silagem, podendo ser utilizada como um indicador da

degradabilidade da silagem.

O conhecimento da relação existente entre as características

agronômicas, químicas e nutricionais da forragem é importante pois poderá
auxiliar na seleção de materiais para a produção de forragem. Características

altamente correlacionadas permitem a seleção baseada na característica de mais
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fácil avaliação, permitindo um ganho semelhante na outra característica. Nesse

caso, isto é importante porque na avaliação do valor nutricional da forragem

estão envolvidas análises químicas que, além de trabalhosas, elevam o custo do

programa de melhoramento.

Estudos sobre a correlação entreessas características já foram realizadas

em outrospaíses e são relatados por vários autores (Schmid et ai., 1976; Fairey,

1982; Allen et ai, 1991; Carter et ai., 1991; Geiger et ai, 1992; Coors, Carter e

Hunter, 1994; Ferret et ai, 1997). No entanto, existem poucos estudos

desenvolvidos no Brasil visando estimar o valor da degradabilidade efetiva da

silagem de milho a partirdecaracterísticas agronômicas e químicas dasmesmas.

Uma maneira de definir metas razoáveis para a seleção de cukivares de

milho mais promissoras destinadas a produção de silagem de aka qualidade

nutricional, é por meio do desenvolvimento de equações de regressão para

estimar o valor da digestibilidade a partir de características agronômicas e

químicas das cultivares disponíveis no mercado. Essas equações permkem a

obtenção de estimativas da degradabilidade efetiva da matéria seca (DEF), a

partir das características agronômicas e químicas avariadas (variáveis

independentes).

Nesse trabalho, essas regressões foram obtidas utilizando a

degradabilidade efetiva da matéria seca como variável dependente. No

experimento conduzido na safra 97/98, as variáveis independentes consideradas

foram: produtividade de matéria verde e de matéria seca, porcentagem de
matéria seca, nota de "stay green", participação da espiga namatéria seca, altura

da planta, florescimento masculino efeminino, índice de espiga, porcentagem de
plantas acamadas e quebradas, nota para a doença (Phaeosphaeria maydis),
porcentagem de proteína, porcentagem de extrato etéreo, porcentagem de fibra

em detergente ácido (FDA) e neutro (FDN) ea porcentagem de lignina.

Os melhores modelos utilizando de uma a quatro características para
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estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca para oexperimento conduzido
na safra 97/98 foram:

DEF = 79,50 - 0,46 (%de FDN). R2 = 0,54

DEF =79,03 - 0,19 (% de FDA) - 0,34 (% de FDN). R2 =0,57

DEF = 80,92 - 0,23 (% de FDA) - 0,32 (% de FDN) - 0,78 (nota de "stay
green"). R2 = 0,61

DEF =84,33 - 0,23 (% de FDA) - 0,28 (% de FDN) - 0,02 (altura da planta) -
0,75 (nota de "staygreen"). R2 = 0,64

Aporcentagem de fibra em detergente neutro foi um bom predkor da
degradabilidade efetiva da matéria seca. Essa característica explicou
proporcionalmente 73% da variabilidade observada para a degradabilidade
efetiva. Quando se considerou o melhor modelo com duas variáveis, outro
componente defibra (%de FDA) foi adicionado à equação, aumentando o valor

predko da degradabilidade efetiva.

A medida em que ocorreu a adição de mais variáveis independentes,
considerando a significância de 15%, ocorreu a maximização do coeficiente de

determinação em cada regressão. No entanto, o aumento do coeficiente de

determinação foi depequena magnitude.

A melhor equação para a predição da degradabilidade efetiva da matéria

seca foi obtida utilizando-se as características de porcentagem de FDN, FDA,
nota para o "stay green" e a akura da planta. A baixa porcentagem de fibra e o

pequeno porte da planta parecem sermetas razoáveis em programa de seleção de
cultivares de milho para a produção de silagem, com ênfase na qualidade
nutricional.

Todavia, dada a complexidade de se utilizar e avaliar todas essas

características, e como o objetivo é atingir um equilíbrio entre a acuraria,
simplicidade, confiabilidade e pouco gasto de recurso financeiro, é possível
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propor a porcentagem de fibra em detergente neutro como um predkor da

degradabilidade efetiva da matéria seca. Portanto, a porcentagem de FDN que

apresentou a maior relação com a degradabilidade efetiva, e como é

relativamente fácil de ser estimada, poderá ser utilizada como indicador da

digestibilidade de cultivares de milho.

Aoavaliar o consumo voluntário e a digestibilidade de onzesilagens de

milho a partir de características agronômicas e químicas, da digestibilidade in

vkro e da degradação ruminal, Ferret et ai. (1997) obtiveram resultados

diferentes aos obtidos neste trabalho. Segundo esses autores, a participação da

espiga na matéria seca foi o melhor predkorda digestibilidade.

Contrariando esses resukados, Prada e Silva (1997), ao avaliar

características agronômicas enutricionais de cukivares de milho para a produção

de silagem, observaram resultados semelhantes aos obtidos nesse trabalho. A

melhor característica química que se correlacionou com a degradabilidade

efetiva da matéria seca da fração volumosa (colmo + folha) foi a porcentagem de
FDA (r=- 0,83), enquanto que, em uma outra avaliação, a porcentagem de FDN
apresentou maior correlação com a degradabilidade (r = - 0,75). Quando os

resultados das duas avaliações foram analisados em conjunto, a característica

química que mais se correlacionou com a degradabilidade foi a porcentagem de
FDA.

No experimento conduzido na safra 98/99, para o estabelecimento das

equações de regressão para estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca

(DEF) foram consideradas como variáveis independentes: a produtividade de
matéria verde e de matéria seca, a produtividade de grãos, a porcentagem de
matéria seca, a nota de "stay green", a participação de colmo, folha e espiga na
matéria seca, a altura da planta, o florescimento masculino e feminino, o índice
de espigas, a porcentagem de plantas acamadas e quebradas, anota para doença
(Phaeosphaeria maydis), a porcentagem de proteína, a porcentagem de extrato
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etéreo, a porcentagem de fibra em detergente ácido (FDA) e neutro (FDN) ea
porcentagem de lignina.

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

DEF = 65,77 - 0,81 (%delignina). R2 = 0,30

DEF =60,78 - 1,00 (% de lignina) +0,89 (produtividade de grãos). R2 =0,59
DEF = 73,67 - 1,01 (% de lignina) - 0,34 (% de matéria seca) + 0,99

(produtividade degrãos). R2 = 0,74

DEF = 70,76 - 0,66 (% de lignina) - 0,52 (% de matéria seca) + 0,17
(participação da espiga na matéria seca) +0,70 (produtividade de grãos).
R2 = 0,88

Como pode ser constatado, a porcentagem de lignina foi o melhor

predkor da degradabilidade efetiva da matéria seca. Esta característica explicou
Y* proporcionalmente .55% da variabilidade observada para a degradabilidade

efetiva. Quando se considerou o melhor modelo com duas variáveis, foi
adicionada à equação a variável produtividade de grãos, aumentando o valor
predito da degradabilidade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ferret et ai. (1997) que, ao
utilizar a regressão de "stepwise" para estimar a digestibilidade da matéría seca,

verificaram que a participação da espiga na matéria seca e a porcentagem de
lignina proporcionaram a obtenção dos melhores modelos de regressão.

Ocorreu um aumento no coeficiente de determinação em cada regressão,

a medida que se adicionou mais variáveis independentes, com efeko
significativo a 15%.

A melhorequação para estimar a degradabilidade efetiva da matéria seca

foi obtida utilizando-se as seguintes características: porcentagem de lignina,
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produtividade de grãos, porcentagem de matéría seca e participação da espiga na

matéria seca. Percebe-se que as características de produtividade de grãos e a

participação da espiga na matéria seca são semelhantes, podendo-se optar pela

escolha de uma delas para a avaliação e inclusão no modelo de regressão.

Dentre as várias características utilizadas para determinar a

degradabilidade efetiva da MS, a porcentagem de lignina apresenta a maior

correlação com a degradabilidade, sendofácil 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 participação dos grãos na

matéria seca da planta parecem também ser metas razoáveis em programa de

seleção de cultivares de milho para a produção de silagem, com ênfase na

qualidade nutricional.

Ao se comparar os resultadosobtidosnos experimentos de 97/98 e 98/99

com os de Ferret et ai. (1997) e Prada e Silva (1997), verifica-se quesempre os

componentes de fibra (FDA, FDN e lignina) estão associados com outras

características, formando bons modelos para predizer a degradabilidade da

forragem.

A baixa porcentagem de fibra, o pequeno porte da planta e a maior

produtividade degrãos parecem sermetas razoáveis emprogramas de seleção de

cukivares de milho para a produção de silagem com ênfase na qualidade
nutricional.
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5 CONCLUSÕES

Existe variabilidade para a maioria das características agronômicas,
químicas e nutricionais avaliadas, evidenciando a importância da escolha
adequada das cukivares para aprodução de silagem. Essa variabilidade permke
antever a possibilidade de obtenção de sucesso em programas de melhoramento

para aobtenção de cukivares apropriadas para aprodução de silagem.

A produtividade de matéria seca e a degradabilidade efetiva não são

características antagônicas. Existe potencial para a seleção de cukivares de
milho que conciliem altorendimento dematéria seca e alto valor nutritivo.

A presença da interação cultivares x anos para a maioria das

características agronômicas e para algumas características determinantes do

valor nutritivo da silagem evidencia a necessidade da avaliação das cultivares
emdiferentes anos, antes da suarecomendação.

A baixa porcentagem de fibra, o pequeno porte da planta e a maior

produtividade de grãos são metas prioritárias em trabalhos de seleção de
cukivares de milho para a produção de silagem, com ênfase na qualidade
nutricional.
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ANEXOS

TABELA IA Resumos das análises de variância para a produtividade
de matéria verde (PMV), porcentagem de matéria seca
no momento de abertura do silo (MSS), produtividade de
matéria seca (PMS), participação da espiga na matéria
seca (PEMS), akura da planta (AP), porcentagem de
plantas acamadas e quebradas (PAQ), doença (Phaeos) e
nota de "stay green" (SG), considerando as 60 cultivares
de milho avaliadas no experimento de 97/98. UFLA,
Lavras - MG, 2000 89

TABELA 2A

TABELA3A

Resumos das análises de variância para a porcentagem
de proteína (PB), porcentagem de cinzas (Cl),
porcentagem de extrato etéreo (EE), porcentagem de
fibra em detergente ácido (FDA), porcentagem de fibra
em detergente neutro (FDN), porcentagem de lignina
(LIG) e porcentagem de degradabilidade efetiva (DEF),
considerando as 60 cukivares de milho avaliadas no
experimento de 97/98. UFLA, Lavras - MG, 2000 90

Resumos das análises de variância para a produtividade
de matéría verde (PMV), porcentagem de matéria seca
no momento de abertura dosilo (MSS), produtividade de
matéria seca (PMS), produtividade de grãos (PG), akura
da planta (AP), porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PAQ), participação da espiga na matéria seca
(PEMS), participação de folhas na matéria seca (PFMS),
participação de colmo na matéria seca (PCMS), doença
(Phaeos) e nota de "stay green" (SG), considerando as
13 cultivares de milho avaliadas no experimento de
98/99. UFLA, Lavras - MG, 2000 91
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TABELA 4A Resumos das análises de variância para a porcentagem
de proteína (PB), porcentagem de cinzas (Cl),
porcentagem de extrato etéreo (EE), porcentagem de
fibra em detergente ácido (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 92

TABELA 5A Resumos das análises de variância conjunta para a
produtividade de matéria verde (PMV), produtividade de
matéria seca (PMS), participação da espiga na matéria
seca (PEMS), altura da planta (AP), porcentagem de
plantas acamadas e quebradas (PAQ), doença (Phaeos),
nota de "stay green" (SG), porcentagem de
degradabilidade efetiva (DEF), porcentagem de proteína
(PB), porcentagem de cinzas (CO, porcentagem de
extrato etéreo (EE), porcentagem de fibra em detergente
ácido (FDA), porcentagem defibra em detergente neutro
(FDN) e porcentagemde lignina (LIG), considerando as
13 cukivares de milho avaliadas nos experimentos de
97/98 e 98/99. UFLA, Lavras - MG, 2000 93
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TABELA IA - Resumos das análises de variância para a produtividade de
matéria verde (PMV), porcentagem de matéria seca no
momento de abertura do silo (MSS), produtividade de matéria
seca (PMS), participação da espiga na matéria seca (PEMS),
altura da planta (AP), porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PAQ), doença (Phaeos) e nota de "stay green"
(SG), considerando as 60 cukivares de milho avaliadas no
experimento de 97/98. UFLA, Lavras - MG, 2000.

Características Quadrado médio Média C.V.

Cultivares Erro
(%)

PMV (t/ha) 1624,15 " 427,56 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) 2,13 " 0,38 3,30 18,70
SG (nota) 1,15 NS 1,05 2,71 37,77

Graus de liberdade (blocos = 2, cultivares = 59, erro
**: significativoa 1%peloteste de T
N. S.: não significativo
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TABELA 2A - Resumos das análises de variância para a porcentagem de
.,.-.. proteína (PB), porcentagem de cinzas (Cl), porcentagem de

extrato etéreo (EE), porcentagem de fibra em detergente ácido
. (FDA), porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN),

porcentagem de lignina (LIG) e porcentagem dê
degradabilidade efetiva (DEF), considerando as 60 cultivares
de milho avaliadas noexperimento de 97/98. UFLA, Lavras -
MG, 2000.

Características Quadrado médio Média C.V.

- ••• Cultivares Erro
(%)

PB (%) 0,47" 0,18 7,14 6,02
Cl (%) 0,27^ 0,28 4,24 12,60 ^
EE (%) 1,56NS 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 deliberdade ( cukivares = 59,erro= 60)
'Graus de liberdade ( blocos =9; cultivares =59; erro =531)
**: significativoa 1% pelo teste de T
N. S.: não significativo
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TABELA 3A - Resumos das análises de variância 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 grãos (PG), altura da planta
(AP), porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PAQ),
participação da espiga na matéria seca (PEMS), participação de
folhas na matéria seca (PFMS), participação de colmo na
matéria seca (PCMS), doença (Phaeos) e nota de "stay green"
(SG), considerando as 13 cultivares de milho,.avaliadas no
experimento de 98/99. UFLA, Lavras- MG,2000.-.,, •-, ~

Características Quadrado médio Média cv. -
V-.'- Cultivares Erro

(%)
PMV.(t/ha) 98,04 " 19,93 53,23 8,39
MSS (%) 13,90 * 4,97 39,98 5,58
PMS (t/ha) 6,54* 2,26 18,29 8,22
PG (t/ha) 3,97" 0,56 8,26 9,09
AP(m) 25,86 " 0,73 2,58 3,33
PAQ (%) 48,17 Ns 28,04 2,76 "Í91.80
PEMS (%) 91,11" 6,*?8 49,40 5,20
PFMS (%) 16,58" 3,05 , 26,39 6,62
PCMS(%) 46,83 " 4,06 24,21 8,33
Phaeos (nota) 4,39" 0,27 4,10 12,81
SG (nota) 0,79 NS 0,62 3,56 22,20

Graus de liberdade (blocos = 2, cultivares = 12, erro
*: significativo a 5% peloteste de T
**: significativo a 1% pelo teste de T
N. S.: não significativo

91;
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TABELA 4A Resumos das análises de variância para a porcentagem de
proteína (PB), porcentagem de cinzas (Cl), porcentagem de
extrato etéreo (EE), porcentagem de fibra em detergente ácido
(FDA), porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN),
porcentagem de lignina (LIG) e porcentagem dê
degradabilidade efetiva (DEF), considerando as 13 cukivares
de milho avaliadas no experimento de 98/99. UFLA, Lavras -
MG, 2000.

Características Quadrado médio Média C.V.

Cultivares Erro
(%).-:

PB (%) 0,73" 0,12 • 6,75' - 5,25; ;
Cl (%) 0,04" 0,05 2,89. • 8,43: .;
EE(%) , „ 1,93 NS 1,54 4,08 30^44" £
FDA(%) 5,20 NS 4,52 29,54 7,20;
FDN (%) 16,97 * 4,48 52,22 4,05 ::
LIG (%) 3,18 NS. . 1,79 11,75 11,41
DEF'(%) 26,74" 3,41 56,34 3,28

Graus deliberdade (cultivares =12, erro =13)
'Graus de liberdade (bloco =7, cultivares = 12, erro =84)
*: significativo a 5%peloteste de T
**: significativo a 1%pelo teste de T
N. S.: não significativo

92-
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TABELA 5A - Resumos das análises de variância conjunta para aprodutividade de matéria verde (PMV), produtividade
de matéria seca (PMS), participação da espiga na matéria seca (PEMS), altura da planta (AP),
porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PAQ), doença (Phaeos), nota de "stay green" (SG),
porcentagem de degradabilidade efetiva (DEF), porcentagem de proteína (PB), porcentagem de cinzas
(Cl), porcentagem de extrato etéreo (EE), porcentagem de fibra em detergente ácido (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.

Caracleríslicas Quadrado médio

Erro
Média C.V.

Ano Cultivares Cultivares x Anos (%)
PMV (t/ha) 12,29 N5 233,30"" 69,77 " 26,71 53,62 9,63
PMS (t/lia) 45,76" 21,10" 9,35 " 2,85 17,51 9,64
PEMS (%) 3399,96 '* 57,94" 55,12* 10,19 42,80 7,46
AP(m) 24,14" 45,00 " 2,20" 1,16 2,52 4,29
PAQ (%) 35,25 NS 38,20" Í21,47NS 19,72 2,08 ; 213,50
Phaeos(nota) 13,12" 4,61 " ' " , 1,49 *' 0,40 3,69 17,14
SG (nota) 27,12" 0,77 *1? ' ~ 0,57NS 0,99 2,97 33,57
DEF (%)' 151,71" 55,62," "' . 31,37" 9,54 55,48 5,56
PB (%) 0,93* 0,59" . i 0,76" 0,13 6,88 5,24
Cl (%) 23,26" 0,19NS •O^l™ 0,24 . 3,55 13,80
EE (%) 28,22" 1,41NS - 1,78NS 1,59 4,81 " ' 26,21
FDA (%) 10,48NS 16,43" 8,82NS 6,27 29,99 8,35
FDN (%) 91,23" 51,33" . 19,63" 3,75 53,54 3,62
LIG (%) 6,86" 4,63" 2,16NS 1,21 12,11 9,12

Graus de liberdade (Ano = 1, cultivares =12, cultivares x Ano =12, erro =50)
Graus de liberdade (Ano = I, cultivares =12, cultivares x Ano =42, erro =168)

*: significativo a 5% pelo teste deT ~ "
**: significativo a 1% pelo testedeT
N. S.: não significativo


