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INTRODUGAQ

A escolha de um cultivar de milho para alimentagao
animal (ruminantes) nao esta restrita somente 3 produgao
de graos, pois & a silagem de milho a mais conhecida e uti
lizada e, neste caso, faz-se uso da planta toda. A princi-
pio, achava-se que o genbtipo ideal de milho, para produ-
gEo de forragem, seria o que apresentasse elevado contetdo
de folhas. Atualmente, sabemos que uma maior quantidade de
graos favorece a ingestao voluntaria da forragem e melhora
a qualidade da silagem, pois ajuda a elevar o percentual
de mat@ria seca, e reduz a degradagao dos carboidratos so-
luveis e da proteina do efluente, além de proteger os car-
boidratos nao-estruturais da degradagao microbiolégica, ao
nivel de silagem (PHIPPS, 1980).

A nutrigao animal tem por principio o fornecimento de
nutrientes na quantidade, proporgao e qualidade, que ve-
nham atender a demanda nutricional dos animais conforme
sua especie, idade e finalidade., A escolha de um culti-
var para a produgao de forragem tem por objetivo a obten-
gao de produto quantitativa e qualitativamente equilibra-
do. Com base nestes principios, a escolha do gendtipo pas-
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sa a ser ponto fundamental para a obtengao de nutrientes
adequados a nutrigao animal (DEINUM & STRUIK, 1986; GRAY-
BILL et al., 1991).

Os fatores genéticos e ambientais sao os principais

agentes responsaveis pela produgao’ de materla seca prove-
niente do milho. A temperatura e a umidade sao os fatores
ambientais que mais influenciam no desenvolvimento da area
foliar, ocasionando maior produtividade de matéria seca
(DWYER & STEWART, 1986).

Caracteristicas como boa relagao graos/massa verde,
permanenc1a verde da planta com os graos em processo de ma
turacao (staygreen) entre outras, quando adequadamente ma
nejadas,
plantas e epoca de plantio e de corte, propiciam uma maior
produgao de graos, implicando numa -silagem nutricionalmen-

te mais rica, dlgestfvel e com menor quantidade de fibras
(PHIPPS, 1980).
BUNTING (1971) cita que a produgao de matéria seca

em fungio da densidade de planta, &
uma curva a351ntot1ca Porem, a produgao de graos em fun-
gao da densidade de plantas, apresenta uma parabola como
curva de resposta (TOLLENAAR, 1989). Uma otima densidade
de plantas para a produgio de forragem, portanto, € maior
que a otima densidade para a produgio de graos (IWATA,
1973; LUCAS, 1986). Desta forma, ha uma preocupagao em de~
termlnar se a produgao de um plantlo sera destinada a ob-
tengao de forragem ou a de grao.

proveniente do milho,

Fatores ambientais como: o clima, o solo e o manejo,
e suas interagoes com os genotipos, sao discutidos como
sendo influenciadores na qualidade da forragem de milho,
Porem, DEINUM & BAKKER (1981), DEINUM (1988), GRAYBILL et
al. (1991) tem demonstrado que esses fatores sao de meno-
res magnitudes que o efeito do proprio genotipo.

Variagoes genéticas significativas t&€m sido encontra-
das em milho, nao so para fatores de producao de massa
(SANTOS, 1988; GRAYBILL et al., 1991),

atraves de uma coerente adubagao populagao de

como também para ca
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racteristicas que medem a qualidade de uma forragem, como:
f1bra em detergente acido, fibra em detergente neutro, pro
teina bruta (ROTH et al.,, 1970) e digestibilidade da plan-
ta (DEINUM & BAKKER, 1981; DEINUM, 1988),

Variagoes genotipicas, quanto a grupos de maturagao,
sao discutidos por BARRIERE & TRAINEAU (1986). Estes auto-
res afirmam que os genGtipos mais tardios apresentam maior

produtividade de matéria seca, devido ao aumento da  area

follar e ao tempo de duragao desta area., HUNTER (1986) su-
gere a possibilidade do uso de genotipos precoces com plan
tio tardio, para produgao de forragem uma vez que, para
esta flnalldade a colheita e realizada antes da maturagao
total das plantas Porem, DEINUM & STRUIK (1986) conclui-
ram que O atraso no plantlo do milho pode resultar em uma
redugao na digestibilidade da forragem produzida, pois as
fibras se tornam menos dlgestlvels. A obtengao de produto
de melhor qualidade proporc1ona condigoes de melhor apro-
veitamento pelos animais, aumentando a conversao de carne
ou leite por quilo de alimento ingerido, Para obter uma me
lhoria no desempenho da produgao animal (carne e leite))
produtores de milho dos Estados Unidos estiao sendo leva-
dos a escolher cultivares que apresentem maior produgao de
materla seca, porém com caracteristicas favoraveis 3 nu-
trlgao anlmal (DEINUM & STRUIK, 1986).

0 objetivo deste trabalho foi realizar estudos preli-
minares sobre a influéncia de alguns genotlpos de milho, e
dos componentes da _planta (colmo + pendao, folha + balnha
palha, sabugo e grao), quanto a quantidade e qualidade de
forragem produzida, visando a seu uso na alimentagao ani-
mal,

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos em condlgao de campo e la
boratorio do Centro de Pesquisa de Pecuarla do  Sudeste
(EMBRAPA—CPPSE) localizado no municIpio de Sao Carlos, re
giao Central do Estado de Sao Paulo, a 856 metros de alti-
tude, 22001' de latitude Sul e 47053‘ de longitude Oeste.
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A precipitagao anual — média de 30 anos — & de 1476 mm
de chuva, com temperatura media anual de 19,8°C. Seu ecos-
sistema & composto de campos e bosques, com clima tropical
de altitude. Os experimentos foram instalados em Latossolo
Vermelho-Escuro distrofico-alico. Os gendtipos avaliados
foram: FO-01 (variedade), BR-106 (varledade) e BR-201 (hi-
brido duplo), adaptados e recomendados para plantio comer-~
cial nessa regiao.

0 plantio foi realizado em outubro de 1992, com 50
mil plantas por hectare. Cada gendtipo ocupou area aprox1—
mada de um hectare. Quanto aos tratos, foram os normais a
cultura do milho. A colheita foi reallzada quando as plan-
tas atingiram, em média, percentual de matéria seca ao re-
dor de 307. As amostragens - dez para cada genotipo - fo-
ram compostas em area amostral por 20 plantas competitivas
de cada area, das quals 10 foram utilizadas para determina
cao das seguintes variaveis na planta toda: altura da plan
ta (AP), altura de insergao da espiga principal (AE), peso
verde (PV) e peso seco (PS), a 65°C, em estufa ventilada
por 48 horas. Desses dados foram calculados: percentual de
matéria seca (PMS) e produgao de matéria seca (PRMS), em
gramas por planta. Da relagao entre o valor de altura da
espiga pr1nc1pa1 e a altura da planta obteve-se o valor
de posicionamento relativo da espiga principal (PREP) As
demais plantas foram decompostas em: colmo + pendao, folha
+ bainha, palha, sabugo e graos. De cada um destes compo-
nentes, obteve-se: percentual de matéria seca (PMS) e pro-
ducgao de materia seca de forragem (PRMS). Em fungao destes
valores, calculou-se o percentual de part1c1pagao de cada
um dos componentes na planta toda, e a relagao da produ-
gao de graos (RPG = peso seco total dos graos/peso seco to
tal da planta). Os valores da relagao da produgao de graos,
obtidos no presente estudo, nao devem ser tomados como
reais, mas sim como proporc1onals de participacao na forra
gem, pois a epoca da colhelta do milho para ensilagem €
anterior a da colheita de graos. As plantas, portanto, nao
estavam com maturagao completa.

Apos a secagem, o material foi triturado e foram rea-
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lizadas as analises bromatoldgicas. Obtiveram-se, com ba-
se na matéria seca, os percentuais de: digestibilidade inm
vitro (DIV), proteina bruta (PB), fibra em detergente neu-
tro (FDN), fibra em detergente ac1do (FDA), celulose (CEL)
e 11gn1na (LIG) . Os métodos de analise utilizados nas ava-
liacoes bromatologicas foram os seguintes; Microkjedall
(ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS, 1970), pa-
ra determlnagao de N total e, consequentemente, percentual
de proteina bruta (PB), com o fator 6,25; fibra em deter-
gente neutro (FDN) e frlbra em detergente acido (FDA), pe-
lo método de VAN SOEST (1963); digestibilidade in vitro
(DIV), pelo método de Tilley & Terry (1963), citado por
SILVA (1981); celulose (CEL) e lignina (LIG), pelo método
de GOERING & VAN SOEST (1970).

Por estarem os cultivares em condigoes ambientais dis
tintas (campo de produgao) o procedimento estatistico util
lizado foi a obtengao de valores médios e de seus respecti

vos erros padroes, segundo a descrigao dada por PIMENTEL-
GOMES (1978), para cada uma das caracteristicas avaliadas
dentro dos cultivares.
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os valores médios, obtidos na planta toda, para as

variaveis quantltatlvas (percentual de matéria seca- PMS,

producao de materla seca por planta- PRMS, altura da plan—
ta- Ap, p051gao relativa da espiga _principal - PREP e rela-
¢ao da produgao de graos—RPG), estao apresentados na Tabe-
la 1, Tais valores mostram maior uniformidade no cultivar
BR-201, seguidos pelo cultivar BR-106. Isto comprova me-
nos dlspersao dentro dos hibridos (BR~201) e de materiais
mais selecionados, mesmo sendo variedade (BR- 106), com
maior dispersao em cultivares novos e menos selecionados
(FO-01). As variaveis PMS e AP foram as que apresentaram,
PIOporcionalmente, menores erros padrdes, e as variaveis
PRMS e RPG foram as que apresentaram os maiores. Estas va-
riagoes nos indicam que, para obtermos valores médios amos
trais mais prox1mos da média da populagao, & necessario fa
zer uso de numero de plantas maior do que o usado no pre-
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observadas para as variaveis quantitativas, sendo
para o hibrido (BR-201), seguido por uma maior dispersac
para a variedade antiga (BR-106) e mais selecionada, e
maior ainda para variedade nova menos selecionada (F0-01),
A porcentagem de lignina na matéria seca foia variavel que
apresentou, proporcionalmente, maior erro padrao da média,
acima de 77. O genotipo BR-201 apresentou valores médios
mais elevados para a digestibilidade in vitro (DIV=75,707%),
menor valor médio de fibra em detergente neutro (FDN =
61,17), e valor semelhante ao genotipo FO-Ol para PB, sen-
do este maior que o do genotipo BR-106. Valor semelhante
ao do gendtipo BR-106, porem, menor que os obtidos no gens
tipo FO-01, foi observado para o BR-201, para o  contetds
de FDA.

menoy

0 genotipo FO-01 revelou valores maiores para o con-
tetdo de FDA e CEL que os apresentados pelos genotipos BR-
201 e BR-106. O conteudo de lignina na matéria seca da for
ragem produzida pela planta toda foi semelhante entre os
genotipos avaliados, com média de 3,95%.

Tabela 2, Valores medios das variaveis qualitativas (DIV =
digestibilidade im witro, PB = proteina bruta,
FDN .= fibra em detergente neutro, FDA = fibra en
detergente acido, CEL = celulose e LIG = ligni-
na), para a planta toda, nos genotipos avaliados
seguidos pelos seus respectivos erros padroes.
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A Figura 1 representa as porcentagens de participagao
dos componentes da~planta (colmo + pendio, folha + bainha,
palha, sabugo e graos) nos genotipos avaliados.
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Figura 1. Participagao percentual dos componentes das plan
tas nos diferentes gendtipos avaliados. -

As médias obtidas para as variaveisquantitativas (por
centagem de matéria seca - MS, produgao de matéria seca
por planta - PMS) e qualitativas (DIV, PB, FDN, FDA, CEL e
LIG) e erros padroes, para cada componente da planta nos
Eiferentes genotipos avaliados, estao apresentadas na Ta-

ela 3,

0 genotipo FO-01 foi o que apresentou maior produgao
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de matéria seca para colmo + pendao (60,6 g/planta); o per
centual de participagao desse componente na planta foi de
27,8%, neste genotipo, e de 22,25 e 17,9% para os genoti-
pos BR-106 e BR-201, respectivamente. Com relagao a quali-
dade deste componente, os genotipos BR-201 e F0-01 foran
bastante semelhantes quando aos percentuais de PB,FDN, FDA
e CEL. O genotipo BR-201 foi o que apresentou menor teor
de LIG no colmo (4,97). Os resultados mostraram que a qua-
lidade do colmo de milho, independentemente do  genotipo,
foi baixa, inferior ou semelhante aos valores obtidos en
forrageiras tropicais, como: brachiaria, coloniao e andro-
pogon (LASCANO & THOMAS, 1990). Neste caso, uma possibili-
dade de melhoria deve basear—se na redugao deste componen-
te na composigao total da planta. Pelos valores obtidos, o
genotipo BR-201, com cerca de 10 pontos percentuais a me-
nos que o F0-01, demonstra melhor qualidade nutricional.

O componente folha + bainha, participou, na meédia dos
genotipos em 23,32%. FO-01 e BR-106 apresentaram valores
superiores aos obtidos pelo BR-201. Alem deste componente
ser importante na producao de graos, sua permanencia eleva
a qualidade da forragem. A presenga do gene staygreen faz
com ela melhore ainda mais a qualidade nutricional da for-
ragem obtida.

A qualidade das palhas e dos sabugos foi inferior a
das folhas, mas ainda superior a apresentada pelo  colmo.
Pelo fato de oS seus percentua1s de participagao serem re-
duzidos, na media dos genotipos de 17,38% e 9,32%, respec-
tlvamente para palha e sabugo, estes componentes possuen
1mportanc1a secundaria em programas, que procurem a sua re
dugao Note-se que a palha apresenta 1mportante papel na
protecao dos graos contra os ataques de insetos e pragas,e
protege os graos, contra a umidade do ambiente (chuvas). 0
genotipo FO-01, foi o que apresentou valores de percentual
de proteina mais elevados dentre os analisados, sendo de
3,6%, para proteina na palha, e de 4,47 no sabugo, valores
estes de 13% e 27% acima da média dos genotipos, respecti-
vamente, para os componentes palha e sabugo.

Os graos de milho, por possuirem elevadoconteldo ener
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gético, sao os principais componentes da planta, mesmo
quando esta € utilizada como forragem (WATSON, 1977). Esta
importancia vale tanto no aspecto quantitativo, pois parti
cipou em maior percentual (26,787) em relagao aos  demais
componentes, individualmente, como no qualitativo, pois
foi o componente da planta que, em média, apresentou maior
digestibilidade (98,747), maior contetdo de proteina bruta
(10,96%) e menores quantidades de FDN, FDA, CEL e LIG, in-
dependentemente do genotipo.

Dentre os genotipos avaliados, a maior produgao de ma
teria seca de graos foi obtida pelo BR-201 (73,20 g/plan=
ta), que também apresentou maior porcentagem de graos
(34,157) . Embora o milho seja utilizado na nutrigao  ani-
mal como alimento energetico, o seu conteudo proté&ico, prin
cipalmente nos graos, vem-se tornando bastante importante
no balanceamento de ragoes e no enriquecimento do volumoso
na forma de silagem. Com relagao ao contetdo de proteina
nos graos de milho, o cultivar FO-01 foi o que mais se des
tacou, pois atingiu percentual médio de 13,2% (Tabela 3).~

CONCLUSOES

Embora preliminarmente, os resultados obtidos no pre-
sente trabalho permitiram concluir que, em estudos que vi-
sem a utilizag@o do milho como silagem, ha necessidade de
obter dados de campo e de laboratorio, atraves de um nime-
ro maior de plantas por parcela do que em ensaios que vi-
sem somente a produgao de graos (50 plantas).

A dispersao dos valores observados foi maior nos geno

tipos com base genetica mais ampla (FO-01 > BR-106 > BR —

201). Isto mostra como € importante usar maior numero  de
plantas quando se faz avaliagao entre genotipos com dife-
rentes bases geneéticas (hibrido e variedade).

Os parametros qualitativos  indicaram o hibrido
BR-201 como superior aos demais no aspecto nutricional, de
vido a elevada digestibilidade da planta toda (75,707) e
ao alto potencial de produgao de graos, em relacao 2 plan-
ta toda (RG = 34,157). '
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A variedade FO0-0l1 apresentou elevado conteldo de pro-
teina bruta na matéria seca, nos seguintes componentes: pa
lha (3,55%), sabugo (4,39%) e, principalmente, no grao
(13,21%), em relagao aos demais gendtipos.

RESUMO

Embora a forragem de milho seja grandemente utilizada
na alimentagao animal, principalmente na forma de silagem,
a maioria das avaliagoes de cultivares de milho visam uni-
camente a produgao de graos. O objetivo deste trabalho foi
conhecer a influencia dos gendtipos de milho F0-01 (varie
dade), BR-106 (variedade) e BR-201 (hibrido duplo), e dos
componentes da planta (colmo + pendao, folha + bainha, pa-
lha, sabugo e graos), quanto a quantidade e qualidade da
forragem produzida. Os dados foram colhidos em Sio Carlos-
SP, nas condigoes predominantes de clima e solo da Regiao
Central do Estado de Sao Paulo. Em uma area aproximada de

um hectare, para cada gendtipo, foram realizadas as amos-
tragens da cultura de milho plantada em outubro de 1992,
na densidade de 50 mil plantas/ha). A coleta foi feita

quando as plantas apresentavam percentual de matéria seca
ao redor de 307. As caracteristicas avaliadas na planta
toda e nos diferentes componentes da planta foram: percen-
tagem de matéria seca (PMS), produgao de matéria seca por
planta (PRMS), digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIV), percentual de proteina bruta na matéria seca (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente aci-
do (FDA), celulose (CEL) e lignina (LIG). Avaliaram-se tam
bgm, na planta toda, as seguintes caracteristicas: altura
media da planta (AP), posigao relativa da espiga principal
(PREP) e relagao da produgao de graos com a produgao de
materia~seca total (RPG). Os resultados obtidos mostraram
di§persao para os valores quantitativos e qualitativos,
maior nas variedades (FO-01 e BR-106) que no hibrido (BR-
201), 0 cultivar FO-01 apresentou os valores percentuais,
em relagao @ planta toda, de 27,83% de caule, 23,81% de fo
lha, 18,767 de palha, 7,59% de sabugo e 22,02% de graos. O
genotipo BR-106 apresentou 22,347, 24,637, 17,267, 10,147



REVISTA DE AGRICULTURA

e 25,617, e o hibrido BR-201, 17,997, 21,53%,
10,23% e 34,157, respectivamente, para colmo + pendao, fo-
lha + bainha, palha, sabugo e graos. Os parametros qualita
tivos de caracterizagao indicaram o hibrido BR-201 como sy
perior aos demais no aspecto nutricional, devido a elevada
digestibilidade da planta (75,707%) e ao alto potencial de
producao de graos em relacao a produgzo da planta (RG =
34,15%) . A variedade FO-01 apresentou elevado contetGdo de
proteina bruta 'na palha (3,55%), sabugo (4,39%) e, princi-
palmente, nos graos (13,21%), em relacao aos demais geno-
tipos.

Palavras-chave: Forragem, silagem, milho, variedade, geno-
tipo, qualidade nutricional.

SUMMARY

INFLUENCE OF MAIZE (Zea mays L.) GENOTYPES AND PLANT
COMPONENTS ON YIELD AND FORAGE QUALITY

Although forage maize is grown extensively for lives-
tock feeding, generally in the form of silage, most studies
have beenconducted to evaluate the croponly for grain pro-
duction. Theobjective of this study was to evaluate the in
fluence of maize genotypes FO-01 (variety), BR-106 (varie-
ty) and BR-201 (hybrid) on plant components (stalk+ tassel
leaf + sheath, husk, cob and grain),yield of dry matter of
each plant and forage quality. The evaluations were  con-
ducted in Sao Carlos-SP, Brazil, on the climatic and soil
conditions prevailing in the Central Region of theState of
Sap Paulo. One hectare for each genotype the corn seeds
were planted, on October 1992, with densities of 50000
plants per hectare, Representative samples were collected
when the dry matter of the whole-plant reached approxima-
tely 307, Immediately before harvest, ten plants were  se-
lected to estimate whole-plant dry matter concentration
(DMZ) , weight of dry matter of eachplant (WP), in vitro di
gestibility of drymatter (IVDMD), crud protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), cellulo
se (CEL) and lignin (LIG). Another ten plants sample was

16,127,
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harvested to estimate the plant components characteristics
as related to the whole-plant. On the whole plant, were
estimated: the height of the plant (HP), the ratio height
of the ear/height of the plant (HE/HP), and harvest index
(HI) . The results showed a high variability, measured by
means standard deviation for the quantitatives and qualita
tives parameters which was higher for varieties (FO-0l1 and
BR-106) than for the hybrid (BR-201). The variety FO-01
showed: 27,837 of stalk + tassel, 23.81% of leaf + sheath,
18.76% of husk, 7.597 of cob and 22.09% of grain. The BR-
106 variety showed: 22,347, 24.63%, 17.26%, 10.147 and
25.61%. For BR-201 hybrid the values were: 17.99%, 21.53%,
16.127, 10.23% and 34.157, respectively for the stalk +
tassel, leaf + sheath, husk, cob and grain. Having in view
the higher proportion of grain (HI = 34.15%7) and higher in
vitro digestibility of dry matter (IVDMD = 75.70%), BR-201
was found to be superior to the other genotypes, for lives
tock feeding. The F0-01 variety showed high CP in the husk
(3.57), in the cob (4.397) and in the grain (13.21%7).

Key words: Forage, silage, variety, maize, genotype, nutri
tion quality. -
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