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RESUMO - A avaliagao dos gendtipos de milho disponiveis no mercado ¢ de grande
interesse tanto para produtores como para pesquisadores da area de produgdo animal e
vegetal. Nesse sentido, objetivou-se avaliar o potencial produtivo e qualitativo de hibri-
dos de milho para a produgao de silagem. Os tratamentos foram constituidos por seis
hibridos de milho: DKB-215, DKB-344, C-747, AS-32, BR-201 e OC-705. As variaveis
analisadas foram: altura de planta (m), producao de matéria verde e seca (PMV e PMS,
t ha''), contribuicdo dos componentes estruturais da planta (colmo, folhas e espigas),
matéria seca (MS), pH, nitrogénio amoniacal como percentagem do nitrogénio total (N-
NH,%/NT), parede celular (FDN, HEM, FDA, CEL, LDA), matéria orgénica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao
fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro digestivel (FDN ), digestibilidade da fibra
em detergente neutro (DFDN), calcio (Ca), fésforo (P) potassio (K), magnésio (Mg),
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e nutrientes digestiveis totais (NDT).
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, composto por seis tratamen-
tos com quatro repeticoes. As PMV e PMS diferiram (P<0,05) entre hibridos, com valo-
res oscilando entre 16,24 a 30,77 ¢ 6,64 a 11,31 t ha'!, respectivamente. Os hibridos OC-
705 e DKB-344 obtiveram as maiores (P<0,05) PMS. Os hibridos DKB-215, DKB-344
e C-747 apresentaram maior (P<0,05) contribuicao de espiga na biomassa ensilavel. O
colmo mostrou resultados de FDN semelhantes ao das folhas, todavia seus valores de
LDA foram inferiores ao das folhas. Os teores de MS a ensilagem oscilaram entre 33,46
e 43,89 %, com o processo fermentativo normal, apresentando pH variando de 3,57 a
3,68 ¢ N-NH,%/NT de 3,01 a 3,90%. Os teores de MO, PB, LDA, FDN, e CHOT néo
apresentaram diferenca (P>0,05) entre as silagens dos diferentes hibridos de milho. A
silagem do hibrido DKB-344 apresentou menores teores de FDN e FDA. As silagens
dos hibridos DKB-215 e DKB-344 apresentaram maior digestibilidade (DFDN e DIVMS)
e conteudo de energia (NDT). As silagens de todos os hibridos apresentaram adequado
processo fermentativo, entretanto, na analise univariada o hibrido DKB-344 merece des-
taque por aliar maior produtividade e melhor qualidade, ao passo que na analise
multivariada, o hibrido DKB-215 foi o mais indicado para a producao de silagem.

Palavras-chave: composicdo bromatologica, composicdo mineral, digestibilidade da
FDN, NDT, produtividade, qualidade.
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PRODUCTIVE AND QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF CORN
HYBRIDS FOR SILAGE PRODUCTION

ABSTRACT - The study of corn genotypes available in the market is of great interest
for producers and researchers of the animal and agronomic science. The objective of this
trial was to evaluate the productive and qualitative potential of corn hybrids for silage
production. The treatments consisted of six corn hybrids: DKB-215, DKB-344, C-747,
AS-32, BR-201 and OC-705. The variables analyzed were: height (m), fresh and dry
matter yields (FMY and DMY, t ha-1), contribution of each structural component of the
plant (stem, leaves and ears), dry matter content (DM), pH, ammoniacal nitrogen as
percentage of the total nitrogen (NH3-N%/TN), cell wall composition (NDF, HEM, ADF,
CEL, ADL), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total
carbohydrates (TC), non-fiber carbohydrates (NFC), digestible neutral detergent fiber
(NDFd), digestibility of the neutral detergent fiber (DNDF), calcium (Ca), phosphorus
(P), potassium (K), magnesium (Mg), in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and
total digestible nutrient (TDN). A randomized block design, with six treatments and four
replicates was used. The FMY and DMY differed (P <0.05) among hybrids, with values
oscillating between 16.24 to 30.77 and 6.64 to 11.31 tha™!, respectively. The OC-705 and
DKB-344 hybrids obtained the largest (P<0.05) DMY. The DKB-215, DKB-344 and C-
747 hybrids presented larger (P<0.05) ear contribution in the biomass. Stems NDF showed
similar results to leaves, however the ADL values were smaller. The DM content at
ensiling oscillated between 33.46 and 43.89 %, with a normal fermentative process,
presenting pH and NH3-N%/TN values oscillating among 3.57 to 3.68 and 3.01 to 3.90,
respectively. The OM, CP, ADL, NDFd and TC content did not differ (P>0.05) among
silage of the different hybrids. Silage of the hybrid DKB-344 showed smaller percentage
of NDF and ADF. The silage of the hybrids DKB-215 and DKB-344 had higher
digestibility (DNDF and IVDMD) and energy content (TDN). Silage of all hybrids
presented adequate fermentative process. However, in the univariate analysis of variance,
DKB-344 hybrid showed higher yield and better quality, while in the multivariate analysis
of variance, DKB-215 hybrid was the most recommended for the silage production.

Key words: bromatological composition, mineral composition, NDF digestibility,
nutritional value, TDN, yield.

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino
comercial do mundo e atualmente conquistou a
posi¢cdao de maior exportador mundial de carne
bovina. A estacionalidade de produgao forrageira,
no entanto, tem evitado um crescimento ainda
maior do setor. A ado¢do da ensilagem, como
forma de conservagao da forragem, ¢ uma alter-
nativa cada vez mais empregada como estratégia
alimentar para o periodo de escassez,
maximizac¢ao do uso da terra e melhoria na ren-
tabilidade do sistema produtivo.

Na safra 2003/2004, o Brasil cultivou
12,8 milhdes de hectares, colheu 42,2 milhdes
de toneladas e obteve a produtividade média de
3.291 kg ha'! de milho, sendo o terceiro maior
produtor mundial da commoditie (Companhia,
2004). O milho (Zea mays L.) é, provavelmente,
uma das espécies cultivadas com maior diversi-
dade genética, tanto em produtividade como em
qualidade nutricional. A disponibilidade de in-
formacodes sobre a producao e qualidade dos di-
versos gendtipos de milho ¢ insuficiente.
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A silagem de milho ¢ um volumoso de
elevado valor nutricional e consideravel impor-
tancia na alimenta¢ao de ruminantes. Todavia,
devido a falhas no processo de ensilagem ela pode
apresentar qualidade inferior, ndo atendendo a
producgdo animal moderna que deve ser cada vez
mais eficiente e competitiva. Segundo Demarchi
(2001), as silagens de milho sdo consideradas
como um dos mais despadronizados alimentos
empregados na nutri¢cdo de bovinos.

Antigamente, os produtores buscavam
cultivares de milho que apresentassem elevada
produgdo de matéria verde, sem preocupagao com
a percentagem de graos na massa ensilada, tendo
sido esse o principal fator determinante da baixa
qualidade da silagem produzida (Nussio, 1991).
Na década passada, a escolha de hibridos desti-
nados a produgdo de silagem baseou-se no po-
tencial de produ¢do de graos da cultura. Atual-
mente, deve-se optar por hibridos que apresen-
tem, além de elevada producao de matéria seca e
contribuicdo de graos na massa ensilada, maior
digestibilidade da fragdo fibrosa da planta (col-
mo e folhas). Dessa forma, o uso de hibridos
modernos de milho, mais produtivos e adapta-
dos as condigdes locais, e plantas anatomico-fi-
siologicamente mais eficientes tem sido aponta-
do como responsavel por ganhos efetivos em pro-
dutividade (Nussio & Manzano, 1999).

De acordo com Oliveira (1998), a esco-
lha de hibridos para ensilagem deveria ser base-
ada nos resultados de ensaios nacionais para
silagem. No Brasil, entretanto, ndo existem estes
ensaios de cultivares de milho para silagem, fi-
cando o produtor sujeito a recomendacdes dos
técnicos das firmas produtoras de sementes, as
quais se baseiam apenas na producao de matéria
verde ou seca, e graos por hectare.

Em funcdo da grande variabilidade ge-
nética dos hibridos de milho disponiveis no

mercado, tanto para produgdo como para concen-
tracdo de nutrientes, objetivou-se realizar esse es-
tudo associando caracteristicas produtivas e qua-
litativas de diferentes hibridos de milho para pro-
ducdo de silagem.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido
no Setor de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia e as analises laboratoriais executadas
no Nucleo Integrado de Desenvolvimento de
Analises Laboratoriais (NIDAL) do Departamen-
to de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, am-
bos da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). O local esta fisiograficamente situado
na Depressao Central do Estado do Rio Grande
do Sul, a altitude de 95 m, 29° 43’ de latitude sul
e 53° 42’ de longitude oeste (Brasil, 1973). O
experimento foi conduzido no periodo compre-
endido entre novembro de 2000 a novembro de
2001.

O solo ¢ classificado como Argissolo
Vermelho Distréfico arénico (Embrapa, 1999)
pertencente a unidade de mapeamento Sao Pedro.
O clima da regido ¢ Cfa (subtropical imido), con-
forme classificagao de Koppen, com possibili-
dade de estiagens no verdo, tendo precipitagdo
média anual entre 1300 a 1800 mm e mensal de
90 a 190 mm; temperatura média anual de 19,2°C,
com média minima de 9,3°C em julho e média
maxima de 24,7°C em janeiro, insolagdo de 2212
horas anuais e umidade relativa do ar de 82%
(Moreno, 1961). A adubacio de base foi execu-
tada conforme recomenda¢dao da Comissdo de
Fertilidade do Solo — RS/SC (1995), constituida
por 350 kg ha! da féormula 5-20-20 de NPK. O
solo apresentava as seguintes caracteristicas: tex-
tura = 4; pH em H,O (1:1) = 4,4; indice SMP =
5,2; P= 8,8 mg/dm?; K* = 86 mg/dm*; M.O. =
3,5%; Al trocavel = 1,8 cmol /dm’.
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Os tratamentos foram compostos por seis
hibridos de milho: DKB-215, DKB-344, C-747,
AS-32, BR-201 e OC-705, devidamente caracte-
rizados na Tabela 1. O cultivo foi efetuado em
parcelas de 5,0 m de comprimento por 2,8 m de
largura, com quatro linhas e espagamento de 0,70
m entre linhas. As sementes foram tratadas com
o principio ativo (P.A.) Carbofuran e as parcelas
semeadas em 17/11/2000, manualmente, tendo a
emergéncia ocorrido em 27/11/2000. Em 20/11/
2000 foi aplicado herbicida pré-emergente de P.A.
Atrazina. O desbaste foi efetuado em 28/12/2000
visando obter uma populagdo em torno de 60 mil
plantas por hectare e uma capina foi realizada
em 02/01/2001. A adubacao de cobertura foi rea-
lizada em 16/01/2001, com 90 kg ha' de N, na
forma de uréia. Durante a condu¢do do experi-
mento, foram feitas duas aplicagdes de insetici-
da, uma em 07/12/2001, utilizando-se o P.A.
Deltamethrin e a outra, em 15/12/2001, utilizan-
do-se o P.A. Metamidaphos. As dosagens dos P.A.
foram administradas conforme a recomendagao dos
fabricantes, mediante laudo técnico das lavouras.

Em 12/03/2001, aos 116 dias apds a
emergéncia, foi realizado o corte dos hibridos de

milho. As plantas das duas fileiras centrais fo-
ram cortadas a 15 cm de altura do solo e utiliza-
das para determinagdo da producdo de matéria
verde ¢ matéria seca (PMV e PMS, em t ha').
Foram coletadas dez plantas representativas da
populagdo para avaliagdo da altura, e dessas, trés
para a separagdo dos constituintes estruturais da
planta: colmo, folhas e espigas.

Imediatamente apds o corte, a forragem
fresca foi picada em particulas com tamanho
médio de dois centimetros e ensilada em prototi-
pos de silos laboratoriais. Trinta e cinco dias ap6s
a ensilagem, os silos foram abertos e o contetido
de cada silo foi retirado e homogeneizado em
balde plastico. Parte da silagem foi amostrada,
determinado pH e congelada para posterior de-
terminagdo de nitrogénio amoniacal (N-NH,); a
outra porcao foi seca em estufa com circulagdo
de ar forcado, a 60°C por 72 horas. As amostras
pré-secas foram moidas em peneira com crivos
de um milimetro, utilizando-se moinho estacio-
nario do tipo Thomas Wiley e, posteriormente,
submetidas as demais determinagdes laboratori-
ais.

TABELA 1. Caracteristicas dos diferentes hibridos de milho utilizados no experimento.

Hibrido Empresa Aptidao Ciclo Porte : PO de
Grao

: Duro

DKB-215 Dekalb/Monsanto Duplo Prop. Superprecoce Baixo .
alaranjado
DKB-344 Dekalb/Monsanto  Duplo Prop. Precoce Médio Semidentado
amarelo

: . . Duro

C-747  Cargill/Monsanto  Granifero Precoce M¢édio/Alto .
alaranjado
Ly Semiduro
AS-32 Agroeste Duplo Prop. Precoce Médio avermelhado
BR-201  Aventis/Embrapa  Granifero Precoce Meédio/Alto Semidentado
amarelo
0C-705 Ocepar Granifero Normal Meédio/Alto Semu:!uro
alaranjado
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Foram realizadas as seguintes andlises
laboratoriais: matéria seca (MS, %), matéria or-
ganica (MO, %), pH, nitrogénio amoniacal (N-
NH,), proteina bruta (PB, %), fibra em detergen-
te neutro (FDN, %), fibra em detergente acido
(FDA, %), lignina em detergente acido (LDA, %),
extrato etéreo (EE, %), coeficiente de
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS,
%), calcio (Ca, %), fosforo (P, %), magnésio (Mg,
%) e potassio (K, %). As determinacdes dos
percentuais de MS, MO, pH, N-NH_%/NT, PB ¢
EE foram efetuadas conforme a Cunnift (1995);
os componentes da parede celular (FDN, FDA,
HEM, CEL e LDA) segundo Soest et al. (1991);
a DIVMS usando a metodologia proposta por
Tilley & Terry (1963); e os minerais (Ca, P, Mg e
K) de acordo com Tedesco et al. (1995). Estima-
ram-se os teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT = DIVMS - (100 - MO) + (1,25 x EE) +
1,9) segundo Soest (1994); carboidratos totais
(CHOT = 100 - (PB + EE + (100 — MO))) e
carboidratos nao fibrosos (CNF = 100 - (PB +
FDN + EE + (100-MOQ))) pelas equacdes de Weiss
(1999); e FDN digestivel (FDN, = (1 - ((100 -
DIVMS) / FDN)) x 100) de acordo com Soest
(1994); e digestibilidade da FDN pela equagao:
DFDN = (FDN, x 100) / FDN.

O delineamento experimental foi em blo-
cos casualizados, composto por seis tratamentos
com quatro repeticdes. Primeiramente, realizou-
se a analise de variancia univariada e as médias
comparadas pelo teste de Duncan. Em seguida,
procedeu-se a analise de variancia multivariada.
Os modelos estatisticos utilizados foram:

-Analise Univariada: ¥, =p+ H, + B, +e,
sendo YU.: valor observado do i-€simo hibrido
no j-ésimo bloco; u = média geral da variavel
em analise; H, = efeito do i-ésimo hibrido; B]. =
efeito do j-ésimo bloco; e e, = efeito aleatorio

associado a observacao Yl,j; emque:i=1,2,3,4,
5,6ej=1,2,3,4.

-Analise Multivariada: ¥, = +H, « 8, +e,
sendo Y, e valor observado da r-ésima variavel,
sob 0 i-€simo hibrido no j-ésimo bloco; u_=mé-
dia geral da r-ésima variavel; H, = efeito da i-
ésimo hibrido na r-ésima variavel; B}.r = efeito do
j-ésimo bloco na r-ésima varidvel; e €, = efeito
aleatorio associado a observagao Yl.],r; em que: i =
1,2,3,4,5,6;j=1,2,3,4er=1,2,3,....,10. As
variaveis empregadas na analise multivariada
foram PMS (t ha'), participagao de espigas na
biomassa ensilavel (%), teores de MS, MO, PB,
FDN, FDA, LDA, EE (%) e nutrientes digestiveis
totais (NDT, %). As demais variaveis foram eli-
minadas do modelo devido as altas correlacoes
existentes entre as mesmas, formando matrizes
de dispersao singulares e causando problemas de
multicolinearidade ou dependéncia linear entre
as variaveis.

Ambas analises foram efetuadas pelo pro-
cedimento de Modelos Lineares Gerais (Proc
GLM) ao nivel de 5% de probabilidade, utilizan-
do-se o pacote estatistico SAS (1999).

Na andlise de variancia multivariada
(MANOVA) foram obtidas as matrizes T, He E,
que sao matrizes de dimensdes dez por dez de
somas de quadrados e produtos, sendo T refe-
rente a soma de quadrados e produtos totais; H a
de tratamentos (hibridos de milho) ¢ E a de resi-
duo. Para testar a hipdtese de que os vetores
de médias dos tratamentos (hibridos de milho)
fossem nulos, ou seja,

Hy il oas = Hpgeogas = Moo = M ogso3 = Hpgpesn = Hoacoms
foi realizado o teste de Wilks como segue:
E
H+E

em que: |E é o determinante da matriz de somas
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de quadrados e produtos residuais E; |/ + E| é

determinante da matriz H + E, sendo H a matriz
de somas de quadrados e produtos associados a
hipdtese em questao.

Para ordenagdo dos hibridos foi efetuada
a analise de componentes principais, sendo uma
técnica de analise multivariada que tem como
principal objetivo a reducdo da dimensionalidade
do conjunto original de variaveis, com menor
perda de informagdo possivel, além de permitir
o agrupamento dos hibridos similares, mediante
a exames visuais em dispersoes graficas (Regazzi,
2002). E importante salientar que a unidade de
medida dos componentes principais ¢ uma com-
binagdo linear das unidades de medida de cada
variavel observada sendo, na maioria da vezes,
sem sentido. Por isso, para melhor interpretagao
dos resultados, foi feita a padronizacdo dos da-
dos de forma que estes tivessem média zero e
variancia igual a um. A analise de componentes
principais foi feita pelo procedimento Princomp
do pacote estatistico SAS (1999).

Resultados e Discussao

As médias dos dados fenométricos dos
hibridos de milho para ensilagem podem ser
visualizadas na Tabela 2. Houve diferenca sig-
nificativa (P<0,05) entre hibridos para altura de
planta. Os hibridos BR-201 e OC-705 apresenta-
ram maiores alturas, o hibrido DKB-215 menor
e os hibridos DBK-344, AS-32 e C-747 interme-
diarias. A altura de planta dos hibridos DKB-215
e DKB-344 foram semelhantes as relatadas em
Dekalb (2001) de 1,85 e 2,10 m, respectivamen-
te. A maior altura do OC-705 e menor do DKB-
215 (Tabela 2) podem ser explicadas pelas ca-
racteristicas peculiares de cada hibrido quanto ao
porte e ciclo (Tabela 1), ou seja, quanto mais lon-
go for o ciclo, maior sera o porte ou altura de
planta e vice-versa.

Analisando-se as produgdes de matéria
verde e seca (PMV ¢ PMS) encontrou-se dife-
renca (P<0.05) entre os hibridos (Tabela 2). Os
hibridos OC-705 e DKB-344 obtiveram maiores
PMV e PMS, ao passo que o DKB-215 obteve
menor PMV e PMS. Esse comportamento pode
ser justificado pelo ciclo e porte (Tabela 1) ou
altura (Tabela 2). As producdes de massa verde e
seca ensilavel desse estudo (22,4 ¢ 8,71 t ha')
foram inferiores as encontradas por Neumann et
al. (2002) na mesma regiao fisiografica, as quais
variaram de 28,6 a40e 11,8 a 13,2 t ha! de mas-
sa verde e seca respectivamente; provavelmente,
devido a menor fertilidade natural do solo no lo-
cal onde foi realizado o presente ensaio.

A contribui¢do dos componentes estru-
turais da planta diferiu (P<0,05) entre hibridos
(Tabela 2). O hibrido DKB-215 obteve maior
participagdo de espigas, menor de colmo, e jun-
tamente com DKB-344 menor de folhas. No en-
tanto, os hibridos OC-705 ¢ BR-201 apresenta-
ram maior contribui¢do de colmo, e juntamente
com o AS-32 menor de espigas na matéria seca
ensilavel. As participacdes de colmo foram su-
periores, as de folhas inferiores e as de espigas
proximas as obtidas por Neumann et al. (2002):
19 a 21% de colmo, 18 a 20% de folhas ¢ 59 a
63% de espigas, respectivamente. De acordo com
Banys et al. (1996), a qualidade da silagem esta
intimamente relacionada as caracteristicas agro-
ndmicas das plantas forrageiras, o que torna de
suma importancia o estudo da relacdo das partes
componentes de cada forrageira antes de acla-
mar sua viabilidade para tal utilizagdo. Segundo
Valente (1991), a qualidade da silagem de milho
estd relacionada com a participagdo de graos na
massa ensilada. Estudando a cultura de milho,
Nussio (1992) definiu que a planta ideal para pro-
ducdo de silagem de alta qualidade deve apre-
sentar em sua constitui¢ao 14 % de folhas, 22 %
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TABELA 2. Dados fenométricos quanto a altura de planta, produgdes de matéria verde (PMV) e matéria seca
(PMS), e contribuigdo dos componentes estruturais dos hibridos de milho para ensilagem

Altura PMV PMS Contribui¢ao (% na MS)
Hibridos

(m) (t ha™) (t ha™) Colmo Folhas Espiga
DKB-215 1,75° 16,24 € 6,64 ° 25,08 ° 9,25° 65,67 °
DKB-344 2,13%® 2532 11,21° 29,33 % 9,53 " 61,14
C-747 1,99%  20,05"™ 8,09%  3327% 11,85% 5487
AS-32 2,01 20,99 791%  37,04% 13,49 * 49.47°
BR-201 2,30 ° 21,28 7,11° 41,40° 11,75 46,85°
0C-705 2,22° 30,77 11,31° 41,75° 12,36*  4589°

Médias 2,07 22,44 8,71 34,64 11,37 53,98

CV (%) 13,09 22,29 26,08 24,92 17,44 17,60

CV = Coeficiente de Variagao

As médias seguidas por letras minusculas distintas, dentro da mesma coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo

teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

de colmo e 64 % de espiga, definindo participa-
cdo média de 45% de graos no material ensilado.
Zago (2002) relatou que a alta produg¢do de graos
ndo esta necessariamente correlacionada com alta
qualidade de silagem, pois recentemente, empre-
sas produtoras de sementes t€ém desenvolvido
hibridos com gene leafy e brown midrib, apre-
sentando melhor qualidade de fibra e maior
digestibilidade da planta total.

Na Tabela 3 encontram-se os dados refe-
rentes & composicao quimica e bromatologica dos
componentes estruturais dos hibridos de milho
para a produgdo de silagem. Os teores de matéria
seca (MS) nao diferiram (P>0,05) para colmo e
folhas, apresentando a média de 30,59 e 38,64%,
respectivamente. Houve diferenga significativa
para os teores de MS das espigas. O DBK-344
obteve maior teor de MS das espigas frente aos
demais hibridos (Tabela 3), influenciando na parti-
cipacdo da mesma na massa ensilavel (Tabela 2).

O colmo do hibrido OC-705 apresentou
maior (P<0,05) teor de MO e PB (Tabela 3), en-
tretanto a qualidade da fibra foi baixa, pois seus
teores de FDN, FDA e LDA foram maiores
(P<0,05) que os demais hibridos. Mesmo com
teor de MO inferior (P<0,05), o colmo do hibri-
do DBK-215 mostrou teor protéico superior
(P<0,05), boa qualidade de fibra, FDN e FDA
menores (P<0,05) e LDA intermediaria. O hibri-
do AS-32 aliou melhores resultados para quali-
dade de colmo, pois apresentou teores de MO,
PB e FDN intermediarios, e menores (P<0,05)
teores de FDA e LDA.

As folhas dos hibridos de milho nao di-
feriram (P>0,05) quanto aos teores de MO, sen-
do amédia 77,87 % de MO (Tabela 3). Os hibridos
BR-201 e AS-32 obtiveram maior (P<0,05) teor
protéico das folhas em relagdo aos demais
gendtipos estudados. As folhas do DKB-215 apre-
sentaram menor (P<0,05) teor de FDN e FDA,
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TABELA 3. Composi¢ao bromatologica dos componentes estruturais de hibridos de milho, quanto aos teores
de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra insoluvel em detergente neutro
(FDN), fibra insoluvel em detergente acido (FDA) e lignina insoliivel em detergente acido (LDA).

Composicio meédia (% na MS)

Hibridos  MS (%) .
MO PB FDN FDA LDA
---------- Colmo ----------
DKB-215 29,05 85,51 °" 5317 57,12¢ 3403° 425"
DKB-344 30,57 87,24 2,76 ¢ 57,34 ¢ 38,68 ° 425"
C-747 32,66 89,66 ™" 4,44 ™ 69,67 41,44 ° 442°
AS-32 29,39 87,44 3,67 60,32 32,66 ° 3,67
BR-201 31,36 89,39 * 3,88°¢ 63,99 ™ 38,28 ° 2,78°¢
0C-705 30,54 91,34 ° 5,80° 66,84 41,08° 920"
Média 30,59 88,43 4,31 62,55 37.70 4,76
CV (%) 10,79 3.50 14,99 5,36 6,31 14,01
---------- Folhas----------
DKB-215 37,38 77,92 13,91° 51,34 ¢ 29,91 ° 516
DKB-344 43,61 77.83 14,45 ° 56,32° 32,92° 5,20
C-747 38,20 79.40 14,28 " 60,05 *° 37,71° 5,38 %
AS-32 36,12 76,18 18,98 ° 60,94 ° 31,87 "™ 418"
BR-201 37,84 77,80 19,04 * 60,28 37,10° 5,74
0C-705 38,69 78,10 15,89 63,39 ° 37.47° 6,56 "
Média 38,64 77.87 16,09 58,72 34,50 5,37
CV (%) 17,72 5,95 10,03 4,60 4,02 18,18
---------- Espigas - - === - == -~
DKB-215 46,13"  9539° 10,61 * 22,80 " 4,57"° 0,65 *
DKB-344 5483° 96,88 ° 9,80 " 26,23 " 5,06° 049"
C-747 4473" 9588 9,99 * 25,46 " 9,08 ° 016"
AS-32 41,09° 9573 11,75° 36,56 ° 8,77° 0,56 "
BR-201 41,50  9520° 11,75° 35,24 ° 8,95 ° 0,32°
0C-705 4283  96,76° 11,44 % 23,59 " 7,627 0,32°¢
Média 45,19 95,97 10,89 28,32 7,34 0,42
CV (%) 12,95 0,85 10,31 16,40 21,14 14,67

CV = Coeficiente de Variagao
As médias seguidas por letras minusculas distintas, dentro da mesma coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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ao passo que as folhas do AS-32 mostraram me-
nor (P<0,05) teor de LDA. O DKB-215 foi o hi-
brido que obteve melhor qualidade de folhas,
mostrando consideraveis teores de PB, menores
teores de FDN e FDA, e intermediarios de LDA.

As espigas dos hibridos de milho diferi-
ram (P<0,05) quanto aos teores de MO, entre-
tanto a amplitude de variagdo foi pequena, osci-
lando entre 95,20 a 96,88 % de MO (Tabela 3).
Os hibridos AS-32 e BR-201 obtiveram maior
(P<0,05) teor protéico das espigas, em
contrapartida seus teores de FDN foram eleva-
dos (P<0,05) em relagdo aos demais. Os hibridos
que conciliaram melhor qualidade de espigas fo-
ram o OC-705 e C-747, com teores protéicos in-
termediarios, e menores (P<0,05) teores de FDN
e LDA.

A composi¢do quimica, bromatologica e
valor nutricional das silagens de hibridos de mi-
lho encontram-se na Tabela 4. Analisando-se os
pardmetros fermentativos MS, pH e N-NH, %/NT
pode-se observar que houve diferenga (P<0,05)
entre hibridos.

Os teores de MS das silagens diferiram
(P<0,05) e variaram de 33,46 a 43,89 %. Resul-
tados maiores foram encontrados para o hibrido
DKB-344 e menores para OC-705 e BR-201 (Ta-
bela4). Essas diferengas se devem, principalmen-
te, ao ciclo dos hibridos (Tabela 1) que definem
maior ou menor contribuicao de espiga na MS
da biomassa (Tabela 2), pois segundo Nussio
(1991), hibridos precoces apresentam maior teor
de MS na planta ao atingirem o ponto ideal dos
graos para ensilagem. De acordo com a literatu-
ra, o teor de MS indicado para produgao de
silagens de milho tem sido, geralmente, de 30 a
35%. Todavia, Nussio (1991) indicou a faixa de
33a37 % e Zago (1991), citado por Demarchi et
al. (1995), obteve os melhores resultados entre
producdo, digestibilidade e consumo voluntario
na faixa de 37 a 43% de MS.

Analisando-se o pH e N-NH,%/NT das
silagens (Tabela 4), nota-se que mesmo diferin-
do (P<0,05) entre hibridos, a amplitude de varia-
¢do foi pequena e os materiais encontram-se den-
tro da faixa normal indicada pela literatura, pH
menor que 4,4 (Soest, 1994) e N-NH,%/NT me-
nor que 10 % (McDonald et al., 1991). Soest
(1994) relata que em silagens com alto teor de
MS, umidade menor que 65%, o pH torna-se um
parametro de pouca importancia, pois o desen-
volvimento dos microrganismos que produzem
acidos ¢ inibido pela deficiéncia de agua e pela
alta pressao osmotica. Portanto, observa-se que
mesmo com teor de MS superior a 35%, as
silagens desse estudo apresentaram valores de pH
muito bons, que podem ser explicados pelas al-
tas taxas da relagdo agucar/proteina, normalmente
presentes na cultura do milho, as quais promo-
vem produgao de acido latico e menor degrada-
¢do da proteina a amonia. Kung & Shaver (2001)
mencionaram que para o processo fermentativo
ser comprometido e os valores de pH serem ele-
vados (pH > 4.,4), ¢ necessario que a MS da
forrageira ensilada seja superior a 50 %. Assim,
os teores encontrados nesse estudo (33,46 a 43,89
% MS) encontram-se dentro da faixa de norma-
lidade.

Os componentes da parede celular dife-
riram significativamente entre as silagens dos
hibridos de milho (Tabela 4). Os hibridos BR-
201 e OC-705 apresentaram silagens com quali-
dade de fibra inferior aos demais devido aos mai-
ores (P<0,05) teores de FDN e FDA promovidos
pelas maiores (P<0,05) concentracdes de HEM e
CEL (Tabela 4), maiores contribui¢des de colmo
(Tabela 2), maiores teores de FDN no colmo (Ta-
bela 3) e menores participacdes de espigas. Em
contrapartida, a silagem do hibrido DKB-344
mostrou qualidade de fibra superior, com meno-
res (P<0,05) teores de FDN e FDA provenientes
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dos menores (P<0,05) teores de HEM e CEL (Ta-
bela 4), menor contribuicdo de colmo (Tabela 2)
e menor teor de FDN no colmo (Tabela 3). Os
resultados de LDA das silagens ndo diferiram
(P>0,05) e oscilaram entre 4,34 ¢ 5,64 %. Con-
forme Soest (1967) citado por Silva et al. (2002),
valores de FDN acima de 60 % tém correlagdo
negativa com o consumo de MS; e de acordo com
Cruz & Pereira Filho (2001), o nivel ideal de FDN
deve-se situar ao redor de 50 %. Os teores da
fragao fibrosa nas silagens dos hibridos de milho
variaram bastante, o que pode ser explicado pe-
las diferengas encontradas na participagao de
colmo (Tabela 2) e na qualidade da fibra do col-
mo (Tabela 3). Segundo Nussio (1992), a quali-
dade da fibra do colmo deve-se a caracteristicas
de comportamento agrondmico diferenciado,
onde cortes histologicos do mesmo demonstram
células de diferentes tamanhos, resultantes de
programas de melhoramento genético para au-
mentar a resisténcia do colmo ao acamamento e
a agentes patogénicos. Valores de FDN superio-
res aos obtidos nesse estudo foram relatados por
Neumann et al. (2000): 62,34 a 68,65 %. Por
outro lado, os teores de CEL e LDA foram simi-
lares aos obtidos pelo mesmo autor: 23,22 a 27,92
% e 4,53 a 5,44 % para CEL e LDA respectiva-
mente.

Nao foi observada diferenca (P>0,05)
para os teores de MO nas silagens dos hibridos
de milho, variando de 95,38 a 96,30 % (Tabela
4), o que significa dizer que os teores de matéria
mineral também nao diferiram. Confirmando a
hipotese, nos teores de Ca e K ndo se observaram
diferencas significativas, com valores oscilando
entre 0,14 ¢ 0,19 % de Ca; 0,97 ¢ 1,10 % de K
(Tabela 4). Em contrapartida, os teores de P e Mg
mostraram diferencgas (P<0,05), sendo que a
silagem do hibrido BR-201 apresentou maio-
res teores de P e Mg, e a silagem do DKB-215

menores. Os valores de Ca e P encontrados nes-
se estudo sdo inferiores aos relatados por
Valadares Filho et al. (2002): 0,30 a 0,41 % de
Ca,e0,17a0,19 % de P; entretanto, os teores de
K e Mg foram semelhantes aos citados pelo mes-
mo autor: 1,04 a 1,09 % de Ke 0,12 a 0,40 % de
Mg. O tnico elemento mineral que apresentou
teores acima de 1 % na MS foi o potassio, com-
provando a necessidade da correta adubagao de
base para esse elemento, quando a area para cul-
tivo do milho for sucessivamente usada para a
producdo de silagem, a fim de evitar esgotamen-
to do potassio no solo.

Os teores protéicos das silagens nao di-
feriram significativamente entre hibridos (Tabe-
la 4). Os valores variaram de 5,26 a 5,88 % de
PB, estando proximos aos citados por Valadares
Filho et al. (2002): 5,78 e 7,26 %; e abaixo da
faixa indicada por Cruz & Pereira Filho (2001):
6a9 %.

Houve diferenca (P<0,05) quanto aos te-
ores de EE das silagens (Tabela 4), sendo que os
hibridos DKB-215, AS-32 ¢ DKB-344 obtiveram
maiores teores em relagdo aos demais. Valores
semelhantes foram citados por Valadares Filho
etal. (2002): 1,74 22,99 %; National (1996) 2,60
%; National (2001) 3,20 % e obtidos por Rosa et
al. (2001) 1,34 a 4,53 %.

As silagens ndo diferiram (P>0,05) quan-
to aos teores de CHOT (Tabela 4), com resulta-
dos oscilando entre 86,24 ¢ 88,49 %. Esse com-
portamento pode ser justificado pela auséncia de
diferencas estatisticas nos teores de MO ¢ PB.
Resultado inferior foi citado por Valadares et al.
(2002): 84,53 % de CHOT.

Os teores de CNF diferiram (P<0,05) en-
tre as silagens dos hibridos de milho. O hibrido
DKB-344 obteve maior teor de CNF, e os hibri-
dos BR-201 e OC-705 teores menores (Tabela
4), devido a maior participagdo de espiga no
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TABELA 4. Composicdo quimica e bromatoldgica das silagens de hibridos de milho, quanto aos teores de
matéria seca (MS), nitrogé€nio amoniacal como percentagem do nitrogénio total (N-NH,%/NT), matéria orga-
nica (MO), proteina bruta (PB), fibra insoluvel em detergente neutro (FDN), hemicelulose (HEM), fibra
insoluvel em detergente acido (FDA), celulose (CEL), lignina insoluvel em detergente acido (LDA), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao-fibrosos (CNF), FDN digestivel (FDN),
digestibilidade da FDN (DFDN), coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), nutrientes

digestiveis totais (NDT), calcio (Ca), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) e valores de pH.

Silagens dos Hibridos de Milho

Variaveis . . Médias
DKB-215 DKB-344 (C-747  AS-32  BR-201 OC-705
---------- Parimetros Fermentativos - - == = == = - -

MS (%) 4046  4380"  4044% 3807 3346° 3654™ 3881
pH 3.64 " 3,687 363" 362" 357" 358" 3,62
N-NH;%/NT 3,45 *™ 3,01° 384% 310" 3,61 3,90° 3,48

----- Componentes da Parede Celular (% na MS) - ----
FDN 5326  4975°  57.40°  5621°  62,18°  61,90° 56,78
HEM 2532%  2292° 26,00 2572° 2097° 3038 26,72
FDA 2794™  2682°  31,39" 3049" 3220° 31,527 30,06
CEL 23,60  2158° 2649 2543 26,56"  27,02° 2513
LDA 4,34 5,25 4,90 5,06 5,64 4,40 4,93

—————————— Pardmetros Qualitativos (%o na MS) - ---------
MO 96,30 95,66 96,01 95,60 95,59 9538 95,76
PB 5,88 5,49 5,30 5,26 5,35 5,49 5,46
EE 4,18° 3,90° 222¢ 408" 3,19° 2,43°¢ 3,33
CHOT 86,24 86,27 88,49 86,26 87,04 8745 86,96
CNF 32,98 36,52°  3109°  30,04° 2486°  2555° 30,17
FDN, 39,82 36,91 3930 32,02 33,63 32,50 35,70
DFDN 74,747 7502% 6842 57.11°  5420"  5261" 63,68
DIVMS 67.96°  68,56° 6523 61,75 5870°  5818°  63.40
NDT 7138%  71,00% 6591 64,36™ 60,18™  5851° 6522
---------- Composigao Mineral (%o na MS)----------

Ca 0,14 0,17 0,18 0,18 0,16 0,19 0,17

0,09 © 0,12° 0,12° 014" 016" 0,14 0.13
K 1,05 0,99 0,99 1,10 1,03 0,97 1.02
Mg 0,19 " 021" 024" 025" 027" 0,26 ° 0,24

As médias seguidas por letras minusculas distintas, dentro da mesma linha, diferem estatisticamente entre si, pelo teste

de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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DKB-344 e menor nos hibridos BR-201 e OC-
705 (Tabela 2). Esses resultados sdo inferiores
ao relatado por Zago (2002): 41 %; e proximos ao
citado por Valadares et al. (2002): 32,54 % de CNF.

A FDN_ estimada ndo diferiu significati-
vamente entre as silagens, sendo que seus valo-
res oscilaram entre 32,02 a 39,82 %. Entretanto,
a DFDN estimada mostrou diferengas significa-
tivas (Tabela 4). As silagens dos hibridos DBK-
344 e DKB-215 apresentaram maior (P<0,05)
DFDN, enquanto os hibridos AS-32, BR-201 e
OC-705 menor. A qualidade da fibra das silagens
dos hibridos DBK-344 ¢ DKB-215 foi superior,
pois apresentaram menor teor de FDN e maior
de DFDN; ao passo que a qualidade da fibra das
silagens dos hibridos OC-705 e BR-201 foi infe-
rior, pois obtiveram maior teor de FDN e menor
de DFDN.

Os resultados referentes a DIVMS e NDT
mostraram diferencas (P<0,05) e seguiram a
mesma tendéncia de comportamento que a DFDN
(Tabela 4). A silagem dos hibridos DKB-344 ¢
DKB-215 apresentaram maiores coeficientes de
DIVMS e teores NDT e, em contrapartida, a
silagem do hibrido OC-705 apresentou menor
DIVMS e NDT. Além disso, esses resultados tam-
bém possuem relagdo com a participagdo de espiga
na biomassa ensilada (Tabela 2) e FDA (Tabela
4). O maior teor de MS do hibrido DKB-344 nao
interferiu na digestibilidade de sua silagem (Tabela
4), podendo-se obter boa produgdo de MS por
area (Tabela 2) aliada a um bom valor nutritivo.

Segundo National (1989), silagens com
altas porcentagens de graos mostrariam NDT de
70 %, enquanto que naquelas com baixas o NDT
seria de 60 %, o que se comprovou nesse estudo,
pois as silagens dos hibridos que apresentaram
maior participagdo de espiga apresentaram NDT
pouco acima de 70 % e os que apresentaram
menor participacao de espiga o NDT ficou pro-
ximo a 60 %.

Na Tabela 5 estdo apresentados os efei-
tos das silagens dos hibridos de milho na andlise
de variancia multivariada, utilizando o teste de
Wilks.

Conforme apresentado na Tabela 5, ob-
teve-se A < 1, caracterizando presenca de dife-
rengas sistematicas entre os hibridos. Assim, os
efeitos das silagens dos hibridos de milho foram
significativos (P<0,05) pelo teste de Wilks ou
seja, ha divergéncia genética entre os hibridos de
milho estudados, indicando a presenga de con-
trastes significativos entre os vetores de médias.
Nesse caso, utilizou-se a técnica de componen-
tes principais para ordenacao das silagens pro-
duzidas (Figura 1).

Na analise de componentes principais, 0s
dois primeiros eixos explicaram 75 % da variagao
total presente na matriz de covariancia, sendo que
o primeiro componente principal explicou cerca
de 58 % e o segundo componente principal cerca
de 17 % da variagao total. A ordenacgao dos hibri-
dos, em critério de importancia, no primeiro com-
ponente principal foi DKB-215 (3,31); DKB-344

TABELA 5. Analise de variancia multivariada (MANOVA) das silagens dos seis hibridos de milho, utilizan-
do o teste da razdo de maxima verossimilhanca (Wilks).

Teste de Wilks

Fonte de Variacao

A Valor de F

GL num GL den Pr>F

Hibridos de Milho 0,0008076

2,31 50

30,73 0,0075
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FIGURA 1. Ordenacao das silagens dos seis hibridos de milho pelos dois primeiros componentes principais.

(2,42); C-747 (-0,34); AS-32 (-0,56); OC-705 (-
2,28) e BR-201 (-2,55). No segundo componen-
te, os hibridos foram ordenados em DKB-215;
BR-201; C-747; AS-32; OC-705 e DKB-344,
respectivamente, para os valores de 1,75; 0,76;
0,38; -0,20; -0,57 e -2,12. A projecao dos hibri-
dos no espago dos dois primeiros componentes
principais mostrou a formagao de grupos distin-
tos (Figura 1). Na anélise em conjunto, o hibrido
DKB-215 se destaca como o melhor. Os hibridos
C-747 e AS-32 formaram um grupo semelhante
entre si, do mesmo modo que, os hibridos BR-
201 e OC-705. O hibrido que apresentou maior di-
vergéncia em rela¢ao aos demais foi o DKB-344.

Conclusoes

Na escolha de hibridos de milho para pro-
ducdo de silagem deve-se levar em consideragao
o ciclo, produtividade de biomassa, participagdo
de grdos e qualidade da fragdo fibrosa.

Os hibridos de ciclo normal, com maior
altura de planta e producdo de biomassa ensilavel
tendem a apresentar maior contribui¢ao de colmo e

folhas, ao passo que os hibridos superprecoce e
precoces, de menor porte e produ¢do, tendem a
maior participacao de espigas.

A produgdo de silagem provenientes de
hibridos superprecoce e precoces apresenta van-
tagens quanto a qualidade, tanto pela maior per-
centagem de graos na matéria seca, como tam-
bém pela maior percentagem de matéria seca da
biomassa quando cortada para ensilagem.

Ha grande diversidade de resultados en-
contrados entre hibridos, o que torna dificil a as-
sociacdo do potencial produtivo as caracteristi-
cas qualitativas e nutricionais. Na analise
univariada, o hibrido DKB-344 apresentou boa
produtividade, adequado processo fermentativo
e excelente qualidade nutricional. Contudo, na ana-
lise multivariada, o hibrido DKB-215 se destaca
como o mais indicado para a produgao de silagem.

Recomenda-se que as empresas produto-
ras de sementes continuem investindo na evolu-
cao de hibridos de milho para produgao de
silagem, e que sejam desenvolvidos ensaios na-
cionais de milho para ensilagem.
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