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RESUMO - Estudaram-se os fatores de adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho
para caracteres associados a qualidade da silagem, em diferentes condigdes ambientais. Fo-
ram avaliadas dez cultivares em diferentes locais e safras agricolas (Capindpolis, Janauba,
Lavras e Sete Lagoas, nas safras de 1997/98, 1998/99 ¢ 1999/00, e Coronel Pacheco, nas
safras de 1997/98 e 1998/99). Em todos os ambientes, o delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com trés repeti¢des. No estadio farinaceo-duro, procedeu-se a
colheita das plantas da parcela, que foram cortadas e pesadas, para a determinacgao do peso
da amostra seca ao ar. Em seguida, a matéria seca das amostras das repeticoes de cada
cultivar foi misturada, moida e passada em peneira de 5 mm, para a avaliagao da degradabilidade
in situ da matéria seca, apos 24 horas de incubagao no rimem de bovino. As analises de
adaptabilidade e estabilidade foram realizadas utilizando os procedimentos de Eberhart e Russel
(1966) e Annicchiarico (1992). Foi estimado também um indice para sele¢@o das cultivares,
obtido a partir da multiplicag@o do carater producao de matéria seca pela degradabilidade,
utilizando as médias de cada ambiente. Observou-se que a interagao cultivares e ambientes foi
significativa apenas para o carater produtividade de matéria seca. As cultivares avaliadas di-
feriram quanto a adaptabilidade e a estabilidade de produtividade de matéria seca. A
metodologia de Annicchiarico (1992) discriminou as cultivares superiores quanto a produtivi-
dade de matéria seca, em que as cultivares CO 9621, DINA 1000 e DINA 657 foram as que
apresentaram menor risco de baixa produtividade de matéria seca. Essas cultivares foram
também as que apresentaram melhor desempenho, de acordo com o indice utilizado.

Palavras-chaves: Zea mays, qualidade da silagem, interacdo gendtipos e ambientes.

ADAPTABILITY AND STABILITY OF CORN CULTIVARS FOR DRY
MATTERYIELD AND RUMINALDEGRADABILITY OF SILAGE

ABSTRACT - The objective of this work was to investigate the adaptability and stability
factors of corn cultivars for traits associated with silage quality under different environmental
conditions. Ten cultivars in different locations and agricultural crops (Capinépolis, Janatba,
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Lavras and Sete Lagoas in the crops of 97/98, 98/99 and 99/00 and Coronel Pacheco in the
crops of 97/98 and 98/99) were evaluated. In all the environments the experimental design
utilized was that of randomized blocks with three replicates. At the hard-floury stage the harvest
of'the plants was proceeded and they were chopped and weighted for determining the weight
of the air-dried sample. Next, the dry matter of the samples of each cultivar replicates was
mixed , ground and past into a Smm screen for evaluation of the in situ degradability of dry
matter after 24 hours incubation in the bovine rumen. The analyses of adaptability and stability
were accomplished by utilizing the Eberhart and Russell (1966) and the Annicchiarico (1992)
procedures. It was also estimated the index for selection of the cultivars, obtained from the
multiplication of the trait dry matter yield by the degradability ,utilizing the means of each
environment. It was found that the cultivar X environment interaction was significant only for
the trait dry matter yield. The cultivars evaluated differed concerning the adaptability and stability
of dry matter yield. Annicchiarico’s methodology (1992) distinguished the superior cultivars as
to dry matter yield where the cultivars CO 9621, DINA 1000 and DINA 657 were the ones
which presented the lowest risk of low dry matter yield. Those cultivars also presented the best

performance according to the evaluation index utilized.

Key words: Zea mays, silage quality , genotype x environment interaction

No Estado de Minas Gerais, concentram-
se algumas das maiores bacias leiteiras do pais. Na
maioria dessas regioes, a principal dificuldade é o
periodo seco do outono e inverno, que se estende
dos meses de maio até setembro. A principal opgao
para a alimentag@o do rebanho nessa época ¢ a
silagem. Entre as op¢des de forragens para
ensilagem, o milho se destaca, por apresentar gran-
de produtividade de matéria seca, bom valor nutriti-
vo e boa digestibilidade.

Ha varios fatores que afetam a eficiéncia na
produgdo de silagem utilizando a cultura do milho;
entre eles, a cultivar tem grande destaque. Inimeros
relatos sdo encontrados na literatura sobre a dife-
renga entre cultivares de milho com relagao especi-
ficamente a produtividade de matéria seca (Melo et
al., 1999; Villela, 2001). Sao menos freqiientes os
trabalhos procurando identificar gendtipos que as-
sociem produtividade de matéria seca e boa
digestibilidade.

Existem relatos de que os fatores ambientais
também afetam a produtividade e a qualidade da
silagem (Ramalho, 1999; Fonseca, 2000; Gomes
et al.,2001). Contudo, sdo escassos os trabalhos

procurando verificar o efeito da interagdo dos
genotipos e ambientes na expressao dos caracteres
que afetam a qualidade da silagem. A presenga de
interagdo cultivares de milho e ambientes para pro-
dutividade de graos ¢ relatada na literatura (Gongal-
ves, 1997; Ribeiro et al., 2000). Nesses trabalhos,
nao s6 tem sido quantificado o efeito da interagao
para a expressao fenotipica, como também procu-
rado alternativas para atenuar seu efeito.

Um estudo mais detalhado da ocorréncia
da interagao de cultivares de milho e ambientes para
os caracteres de qualidade da silagem pode melho-
rar a eficiéncia de recomendacao de novas cultiva-
res e esse foi precisamente o objetivo deste traba-
lho.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de experimentos de
avaliagdo de cultivares visando a produgdo de
silagem, gentilmente cedidos pela Embrapa Gado de
Leite. Nesses experimentos, foram avaliadas 60 cul-
tivares de milho, especialmente hibridos, em dife-
rentes locais e durante trés safras agricolas. Nesse
estudo, foram utilizados dados referentes a dez
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cultivares (Tabela 1), comuns nos diferentes locais e
safras agricolas. Os experimentos foram conduzi-
dos nos seguintes locais do estado de Minas Gerais:
Capinopolis, Janauba, Lavras e Sete Lagoas, nas
safras de 1997/98, 1998/99 e 1999/00, e Coronel
Pacheco, nas safras 1997/98 e 1998/99, perfazen-
do um total de quatorze ambientes.

Em todos os casos, o delineamento experi-
mental utilizado foi o de blocos casualizados, com
trés repeticdes. As parcelas foram constituidas de
uma linha de sete metros. As adubagdes foram
efetuadas de acordo com a andlise do solo. O
espacamento utilizado foi de 90 cm entre linhas, com
cinco plantas/metro. No estadio farinaceo-duro, pro-
cedeu-se a colheita, tendo sido as plantas cortadas
a 10 cm da superficie do solo e pesadas. Posterior-
mente, todas as plantas da parcela foram picadas,
para aretirada de uma amostra, que foi secada em
estufa de ventilagao forgada, a 55° C, até a obten-
¢do de peso constante, e determinada a porcenta-
gem de matéria seca por parcela, a essa temperatu-
ra. Esse valor foi utilizado posteriormente para o
célculo da produtividade de matéria seca. Em seguida,

TABELA 1. Caracteristicas dos hibridos utilizados.

amatéria seca das amostras das repeticdes de cada
cultivar foi misturada, moida e passada em peneira
de 5 mm, para a avalia¢do da degradabilidade in
situ, utilizando a metodologia descrita por Pereira
(1997). Essas analises foram efetuadas por meio de
incubagdo ruminal, durante 24 horas, em quatro
bovinos fistulados, utilizando-se saquinhos nos quais
foram colocadas as amostras da matéria seca das
plantas de cada parcela. Apos serem retirados do
ramen dos animais, os saquinhos foram imediata-
mente colocados em agua gelada, para paralisagao
do processo de degradacgdo, e lavados com leve
agitacdo, em sistema de tanque com hélice agitado-
ra, renovando-se a d4gua até a mesma se apresentar
transparente. Depois disso, foram colocados nova-
mente em estufa, a 55° C, por 72 horas, e pesados
em balanga digital. Pela diferenga de peso entre essa
pesagem e a efetuada antes de incubar os materiais,
foi determinada a quantidade de matéria seca de-
saparecida, expressa em porcentagem da matéria
seca degradavel no ramen. Nesse caso, o delinea-
mento foi de blocos casualizados, com quatro repe-
tigdes - quatro animais fistulados.

Cultivar Empresa Tipo Ciclo Grio

AG 5011 Agroceres/Monsanto H. triplo Precoce Semidentado
CO 962] Dow Agroscience H. triplo Superprecoce Semidentado
DINA 1000 Dow Agroscience H. simples modif. Superprecoce Semiduro
DINA 657 Dow Agroscience H. simples modif. Superprecoce Semiduro
DINA 766 Dow Agroscience H. simples modif. Superprecoce Semiduro

P 3021 Pioncer H. triplo Precoce Semiduro
SHS 4040 Sta. Helena Sementes H. duplo Precoce Duro

SHS 5070 Sta. Helena Sementes H. triplo Superprecoce Duro
TRAKTOR  Swngenta H. duplo Precoce Duro

Z 8392 Dow Agroscience H. simples Precoce Semiduro
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Os dados assim obtidos para produtivida-
de de matéria seca e degradabilidade foram subme-
tidos a analise de variancia por ambiente. Apds
verificada a homogeneidade da variancia residual,
procedeu-se a andlise de variancia conjunta, envol-
vendo todos os ambientes (Ramalho, Ferreira e Oli-
veira, 2001). A partir dos resultados médios, foram
estimados os pardmetros que avaliam a adaptabili-
dade e estabilidade, utilizando-se o procedimento
de Eberhart & Russel (1966), de acordo com o se-
guinte modelo:

Yij: Boi + Blin + 8ij tE

Emque:

Y valor observado do genoétipo i, no ambiente j e
narepeticao k;

B,;: média geral do genotipo i;

B, resposta linear do gendtipo i a variagdo
ambiental;

I.: indice ambiental (diferenga entre a média de cada
ambiente e a média geral);

Sij: desvio da regressao do gendtipo i no ambiente j;
€ €ITo experimental médio.

Foi estimado também o risco de adogao de
uma determinada cultivar, utilizando o procedimento
de Annicchiarico (1992). Para isto, foi estimada a
percentagem (Y,) de cada cultivar em relagdo a média
dos ambientes. Posteriormente, foi estimado o des-
vio-padréo fenotipico percentual (s) de cada culti-
var. A partir desse dados, foi estimado o indice de
confianga (W), pela expresso:

W.=Y -2
Emque:

W.: indice de confianga (%),

Y, : média geral do genétipo i em porcentagem;

Z: percentil (1 — o) da funcao de distribui¢cao normal
acumulada;

ou: nivel de significancia;

s.: desvio-padrao dos valores percentuais.

A partir dos dados médios de produtivida-
de de matéria seca e degradabilidade obtidos nos

(-0 Si

oito locais onde foram realizadas as duas avaliacoes,
estimou-se um indice, resultado da multiplicacao da
caracteristica produtividade de matéria seca pela
degradabilidade. A partir dai, foi realizada uma ana-
lise de variancia para esse indice, que corresponde
aprodutividade de matéria seca degradavel por hec-
tare, considerando cada ambiente como sendo uma
repeticao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acuracia experimental, avaliada pelo co-
eficiente de variagao (CV), variou entre as caracte-
risticas estudadas. Observou-se um maior CV para
a produtividade de matéria seca (17,22%) do que
para a degradabilidade (12,27%). Vale salientar que,
no caso da degradabilidade, foram utilizados dados
de oito dos quatorze ambientes envolvidos. Para
esse carater, apenas a fonte de variagdo ambiente
foi significativa (P <0,01). No caso da produtivida-
de de matéria seca, todas as fontes de variacao fo-
ram significativas (P <0,01).

Constata-se, na Tabela 2, que a degradabi-
lidade média variou de 54,4%, em Lavras/safra
1997/98, a 43,8%, em Lavras/safra 1998/99. A
variagao para esse carater ocorreu entre locais e até
mesmo entre anos, dentro do mesmo local. A am-
plitude de variacao para a produtividade de matéria
seca foi ainda maior. Ela variou de 10,2 tha!, em
Sete Lagoas 1997/98, a 22,0 t ha'!, em Lavras
1998/99. Aqui também a variagdo ocorreu tanto
entre locais como entre safras, dentro de um mesmo
local.

Como ja mencionado, a interag¢@o cultiva-
res e ambientes s6 foi detectada para a produtivida-
de de matéria seca. A existéncia dessa interacao,
para esse carater, ja foi constatada em outros traba-
lhos realizados na regido (Ramalho, 1999; Fonseca,
2000; Gomes et al., 2001). E oportuno salientar
que a interacao contribuiu com 18,96% da variagao
total, ao passo que o efeito de ambientes participou
com 49,2% e cultivares, com apenas 6,2%.
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TABELA 2. Produtividade média de matéria seca
(MS) e degradabilidade (DEG) de cultivares de milho
em diferentes ambientes do estado de Minas Gerais'.

Ambientes MS(tha'y  DEG (%)
Capinopolis - 199798 15,2¢

Cel, Pacheoo - 1997498 153,2¢ 5.1h
Jananba - | 997498 1790 4524
Lavras = 199798 17.9 b 544 a
Scte Lagoas - 190798 10,2 f

Capinopolis - 1949847 1500¢

Cel, Pacheco - 1998/90 17.2 b 52Ra
Janauba - | 95899 5.7 ¢

Lavras - 1998449 220 a 4384
Scte Lagoas - | SO8/99 12,5¢ 524 a
Capinopolis - 1959599 139d

Jananba - 1959900 6.0 ¢

Lavras - 1559/100 2.1 ¢ d5.l ¢
Scte Lagoas - | 99970 1% ¢ 494 b

"Médias seguidas da mesma, letra na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (1974),
a 5% de probabilidade.

A produtividade média de matéria seca va-
riou de 13,7 t ha! (hibrido P 3021) a 17,2 t ha!
(hibrido CO 9621) (Tabela 3). Esses valores sao
semelhantes aos que tém sido relatados em experi-
mentos de avaliacao de hibridos comerciais na re-
gido (Melo et al., 1999; Fonseca, 2000; Villela,
2001).

Como ocorreu diferenca significativa
entre ambientes, cultivares e interacao cultivares e
ambientes para a produtividade de matéria seca, foi
possivel avaliar a adaptabilidade e estabilidade das
cultivares. O primeiro problema nesse caso € o con-
ceito de adaptabilidade a ser utilizado (Mariotti et
al., 1976; Vencovsky e Barriga, 1992; Cruz e
Regazzi, 1994). Quando se trata de produtividade

de graos, tem sido utilizado como mais adaptada a
cultivar com maior produtividade de grios, isto é, a
que produz maior nimero de descendentes. No pre-
sente caso, por se tratar de matéria seca, 0 mesmo
raciocinio nao pode ser utilizado. Entretanto, pode-
se inferir que as cultivares com maior exuberancia
vegetativa sejam as mais adaptadas. Assim, optou-
se por utilizar a produtividade média de matéria seca
como medida de adaptabilidade. As cultivares mais
adaptadas foram CO 9621, DINA 1000 e DINA
657.

TABELA 3. Produtividade média de matéria seca
(MS) e degradabilidade (DEG) de cultivares de mi-
lho avaliadas em diferentes ambientes no estado de
Minas Gerais'.

Cultivares MS (tha™) DEG (%)
COaa?] 17.2a 49} a
DI A 1000 .4 a 50.5a
DIMA 657 il a 494 a
Al 3011 45 b 6a
MMA Tih 147 b 45 ¥ a
P 3021 137k 482 a
SHS 4040 152 b 48 #a
SHS 3070 14.5b allha
TRAETOR 4.6 b 49,4 a
Z 8192 44 b 49 4 a

"Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (1974),
a 5% de probabilidade.

Pelo procedimento preconizado por Cruz
& Regazzi (1997), para a metodologia de Eberhart
& Russel (1966), considera-se como cultivares de
adaptabilidade ampla ou geral aquelas que apresen-
tam coeficiente de regressao igual a 1. Neste traba-
lho, como todos os 3,, ndo diferiram significativa-
mente da unidade, todas as cultivares podem ser
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consideradas como de adaptabilidade ampla ou ge-
ral (Tabela 4).

Utilizando o método que avalia o indice de
confianga (Annicchiarico, 1992), tem-se a vantagem
de recomendar as cultivares considerando o risco
de apresentarem desempenho abaixo de um dado
padrao, como, por exemplo, a média geral. Quanto
maior o indice de confian¢a de uma cultivar, menor
seréa a sua probabilidade de insucesso. Avaliando-
se as cultivares por esse método, destacaram-se
novamente os hibridos CO 9621, DINA 1000 e
DINA 657, que apresentaram-se com 75% de pro-
babilidade de, na pior das hipoteses, ficarem 9,5,
4,2 e 3,9%, respectivamente, acima da média dos
ambientes.

TABELA 4. Estimativas de parametros de adapta-
bilidade e estabilidade de cultivares de milho, se-
gundo a metodologia de Eberhart e Russel (1966) e
indice de confianga (Wi) de Annicchiarico (1992),
considerando a produtividade de matéria seca (MS),
em 14 ambientes do estado de Minas Gerais.

M5
Cultivares
Pui P By R (%) W,

CO a2 17.27a  1.23™  332% 7336 109352
DINA 1000 (6498 110" 344 %% 683 104,22
DINAGST 16,173  114™ 085 = 0022 103,91
AG 50 449 086" 268 * o1 15 91,70
DINA 766 14.78b 102 485 ™ 7717 9423
P 3021 13,77bh 080™  497= 4714 %685
SHS 4040 15322 b  LO06™ <113 ™ G09% 0832
SHS 3070 1430b 081" 1,12"™ 6604 0248
TRARTOR 14650  1.04™ 89 ™  HEEl 9377
B3 l445h 051™ 074" 7358 U238

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott & Knott (1974), a 5% de
probabilidade.

* ¢ ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste t.

A estabilidade do comportamento das cul-
tivares, avaliada pela estimativa de R* dametodologia
de Eberhart & Russel (1966), mostrou que as mai-
ores estimativas para esse parametro foram obtidas
com os hibridos DINA 657, SHS 4040 e
TRAKTOR. Considerando, em termos percentu-
ais, que a estimativa do valor de R? pode variar de 0
a 100%, pode-se inferir que essas cultivares possuem
comportamento bastante previsivel para a produti-
vidade de matéria seca, uma vez que elas obtiveram
valores de R? superiores a 88%.

Como comentado anteriormente, para o
carater degradabilidade, ndo foi detectada diferen-
ca significativa entre as cultivares avaliadas e para a
interacdo cultivares e ambientes. Apesar da nao
significancia para essas fontes de variagdo, optou-
se por avaliar a adaptabilidade e a estabilidade das
cultivares para esse carater.

Para a degradabilidade da matéria seca, foi
utilizado o procedimento preconizado por Cruz e
Regazzi (1997), para a metodologia de Eberhart &
Russel (1966), pela qual cultivares que apresentam
coeficiente de regressao igual a 1,0 s@o considera-
das de adaptabilidade ampla ou geral. Como todos
os 3, ndo diferiram significativamente da unidade,
todas as cultivares podem ser consideradas como
de adaptabilidade ampla ou geral para o carater em
questdo (Tabela 5).

Para a estabilidade das cultivares, quanto a
degradabilidade, avaliada pela estimativa de R* da
metodologia de Eberhart & Russel (1966), chamam
a atencdo as baixas estimativas para esse parame-
tro, 32,65% ¢ 51,73%, obtidas com as cultivares
C0O 9621 e P 3021, respectivamente, sendo, por-
tanto, esses materiais os de menor previsibilidade.
Com relagdo as demais cultivares, as diferencas nao
foram tdo acentuadas, sendo o hibrido AG 5011,
com R? de 88,9%, a cultivar com degradabilidade
de matéria seca mais previsivel. Esse mesmo hibri-
do também apresentou a maior estimativa do indice
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de confianga (W), obtido pela metodologia de
Annicchiarico (1992), ou seja, o hibrido AG 5011,
mesmo com 75% de probabilidade, ficou, na pior
das hipoteses, 1,4% acima da média dos ambien-
tes. No extremo oposto, utilizando a mesma
metodologia, a cultivar P 3021 terd desempenho para
degradabilidade de 4,66% abaixo da média dos
ambientes, no nivel de probabilidade considerado
(Tabela 5).

TABELA 5. Estimativas de parametros de adapta-
bilidade e estabilidade de cultivares de milho segun-
do o modelo de Eberhart e Russel (1966) e indice
de confianca (Wi) de Annicchiarico (1992), consi-
derando a degradabilidade de matéria seca (DEG),
em oito ambientes no estado de Minas Gerais.

A partir dos dados desse indice, foi realiza-
dauma andlise de variancia tomando cada ambiente
como sendo uma repeti¢cao. Vale salientar, novamente
que, no caso da degradabilidade, foram utilizados
dados de apenas oito dos quatorze ambientes en-
volvidos. Foi verificada diferenca significativa (P <
0,05) entre as cultivares avaliadas. Pelo teste de
média (Tabela 6) as cultivares foram divididas em
dois grupos, em que os hibridos CO 9621, DINA
1000 e DINA 657, com produtividade de matéria
seca degradavel por hectare acima de 8,3 t ha™! fo-
ram superiores as demais cultivares testadas.

TABELA 6. Produtividade média de matéria seca
degradavel (MS DEG) de cultivares de milho, em
oito ambientes do estado de Minas Gerais.

DEG
Cultivares
P P, By R™ (™) W

AG 5011 0660 0R8™ B3] 5.5 10135
CO9R21 4921a 06T 508 ires 87
DIMA 1000 50578 1L,29™ 009 T4.54 100,04
DIMA 657 494542 (087T™ 4 35 71,82 a8 55
DIMA 76 d8B0a  105™ 33% 0 75460 U0uR
P 3021 48258 096" 4,6 51,73 05 34
SHS 4040 48833 047" 3,20 TG00 a7.07
SHS 3070 30604 1.10™ 09 8329 [00.83
TRAKTOR dudda  117™ =156 75,63 s 17
Z 8392 A0Sha 123" 465 B45T 10055

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott & Knott (1974), a 5% de
probabilidade.

* ¢ ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente pelo teste t.

Considerando que uma cultivar ideal para a
produgdo de silagem seja aquela que associe alta
produtividade de matéria seca e maior degradabili-
dade possivel, utilizaram-se os dados médios des-
ses caracteres para estimar um indice que
corresponde a produtividade de matéria seca
degradavel por hectare.

Cultivares MS DEG (t ha')

CO 2621 8%a
DINA 1M 850
DMMA 657 83a
£ 8392 T9b
SHS 4040 TEb
AG 5011 T8b
DINA To6 T4 b
TRAKTOR T5b
SHS 4040 T b
P 3021 6,6 b

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott & Knott (1974), a 10% de
probabilidade.

Conclusoes

As cultivares avaliadas diferem quanto a
adaptabilidade e a estabilidade de produtividade de
matéria seca.

A metodologia de Annicchiarico (1992) dis-
criminou cultivares superiores quanto a produtivida-
de de matéria seca, em que os hibridos CO 9621,
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DINA 1000 e DINA 657 foram os que apresenta-
ram menor risco de baixa produtividade de matéria
seca. Essas cultivares foram também as que apre-
sentaram melhor desempenho, de acordo com o in-
dice avaliado.
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