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Adaptabilidade e Estabilidade de Cultivares de Milho para Silagem em Relacéo a
Producao de Matéria Seca Degradavel no Rumen

Jackson Silva e Oliveira', Reinaldo de Paula Ferreiral, Cosme Damido Cruz2, Anténio
Vander Pereiral, Fernando César Ferraz Lopes?

RESUMO - Foram avaliadas oito cultivares de milho para uso na forma de silagem. Os ensaios foram conduzidos em cinco localidades
eacaracteristica estudada foi a produgio de matéria seca degradavel no ramen (kg/ha). Verificou-se a existéncia de interagao genotipo X ambiente
significativa para esta caracteristica, demonstrando o comportamento diferencial das variedades para as variagdes ambientais. A variedade BR
HT2X, apesar de ter apresentado elevada produtividade, foi a que mais contribuiu para a interagdo gendtipo X ambiente, porém apresentou
comportamento imprevisivel, sendo, por isso, recomendada para situa¢des de alto nivel tecnolégico, em que os efeitos de condi¢des adversas
podem ser minimizados. As variedades BR 205 ¢ AGM 2010 destacaram-se pela alta produtividade e foram recomendadas como materiais de
ampla adaptabilidade e alta previsibilidade. As variedades BR CMS 473 e, principalmente, BR 106 apresentaram produtividades inferiores,
porém com comportamento previsivel, demonstrando invaridncia de resposta a melhoria ambiental, o que caracteriza sua rusticidade.
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Adaptability and Stability of Maize Cultivars for Silage in Relation to the Rumen
Degradable Dry Matter Yield

ABSTRACT - A study was conducted in five locations to evaluate the silage potential of eight maize cultivars estimated by the rumen degradable
dry matter yield (kg/ha). A significant interaction of genotype X environment was found for this characteristic, indicating a differential behavior
ofthe varieties when environmental conditions changed. Although the variety BR HT2X had a high dry matter yield, it was the one which contributed
most to the genotype X environment interaction. Nevertheless, it presented unpredictable behavior, thus it is recommended for situations of high
levels of technology when effects of unfavorable conditions are minimized. The varieties BR 205 and AGM 2010 outyielded the others and are
recommended as materials of wide adaptability and high predictability. The varieties BR CMS 473 and mainly BR 106 presented lower yields.
However, they exhibited a predictable behavior, indicating invariant response to environmental improvement which characterizes rusticity.
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Introducao

A silagem de milho ¢ um alimento volumoso
utilizado, durante todo o ano, na maioria dos sistemas
de produgdo de leite que adotam o confinamento e,
como suplemento, nos sistemas de producao a pasto.
Cultivares destinadas a ensilagem devem apresentar
elevada produgdo de matéria seca/ha, ser ricos em
carbohidratos soluveis, produzir silagem de bom valor
nutritivo e permitir a maximizac¢ao do consumo pelos
animais (ROTH e UNDERSANDER,1995). A pri-
meira caracteristica possibilita menor custo por tone-
lada de material e as duas ltimas, melhor desempe-
nho animal e redu¢@o no uso de concentrados.

A capacidade de produ¢ao de matéria seca (MS/ha)
de uma cultivar ndo € suficiente para avalid-la em seu

uso como silagem. E necessaria a determinagio da
qualidade da matéria seca produzida. Sabe-se que
existe alta correlacdo entre o valor nutritivo de uma
cultivar de milho e o de sua silagem (HUNT et
al.,1992). Dessa maneira, avaliando-se a planta
fresca, indiretamente, estima-se a qualidade da
silagem que se pode obter com aquela planta. Atual-
mente, uma das formas de se avaliar o valor nutritivo
¢ por meio da digestibilidade da planta inteira, uma
vez que, teoricamente, uma amostra do material
analisado combina o porcentual e a qualidade de suas
diferentes partes (OLIVEIRA et al.,1997).

As analises de digestibilidade in vitro mais utili-
zadas sdo determinadas com base na matéria seca
(DIVMS) ou na matéria organica (DIVMO) do ali-
mento. Entretanto, estas analises sdo caras ¢ demo-
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radas, tornando dificil a sua utilizacdo quando se tem
grande numero de amostras. Outro método usado
para se estimar a digestibilidade e processar, simulta-
neamente, grande numero de amostras ¢ por meio da
estimativa da quantidade de matéria seca ou matéria
orgénica, que desaparece quando o alimento perma-
nece por determinado periodo de tempo no rumen.
Alta correlagdo foi encontrada entre esses dois
pardmetros por HUNT et al. (1992), ou seja, entre
digestibilidade in vitro e degradabilidade. Esses auto-
res utilizaram 24 horas como tempo de permanéncia,
pelo fato de ser esse o tempo médio que o alimento
permanece no raimen de uma vaca produzindo 20 kg/
dia de leite. Considerando-se a digestibilidade como
uma das mais importantes caracteristicas de uma
forragem, a producdo de matéria seca degradavel no
rumen € uma das informagdes que pode ser usada
para escolher uma cultivar de milho para silagem.
Apesar do bom desempenho que uma variedade
pode apresentar quanto a producdo de matéria seca
degradavel no rimen, é necessario que ela demonstre
também, para esta caracteristica, quando cultivada,
resposta a melhoria do ambiente e previsibilidade.
Entretanto, por efeito da interacdo gendtipo X ambi-
ente, muitas vezes, uma variedade superior em deter-
minadas condi¢des ambientais pode ndo manter esta
superioridade em outro ambiente. Assim, o estudo
pormenorizado do comportamento de uma variedade,
ante as variagdes ambientais, tem sido de grande
importéncia, por permitir a recomendagao e utiliza-
¢ao mais eficiente do material genético disponivel.
Estudos sobre adaptabilidade e estabilidade tém sido
empregados no melhoramento de plantas, para avaliagdo
do rendimento de graos ou frutos, em diversas culturas
(CARVALHO et al., 1995; SILVA et al.,1995). Entre-
tanto, esses estudos sdo raros em plantas forrageiras,
sendo, portanto, de grande interesse cientifico o desenvol-
vimento de conhecimento nesta area. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a adaptabilidade e estabilidade da
producdo de matéria seca degradavel no rimen em oito
cultivares de milho destinadas a producao de silagem.

Materiais e Métodos

Foram avaliadas oito cultivares de milho para
ensilagem (AGM 2010,BR 106, BR201,BR 205, BR
206, BR HT2X, BR 92HDI1 ¢ BR CMS 473) em
relacdo a produgdo de matéria seca degradavel no
rumen. O estudo foi conduzido em Minas Gerais
(Capinopolis, Coronel Pacheco e Coimbra), Rio de
Janeiro (Valenga) e Parana (Castro). O delineamento

utilizado foi blocos ao acaso, com quatro repeti¢des.
Cada parcela foi constituida por cinco linhas de 7 m de
comprimento, espagadas de 0,80 m. As duas linhas
externas € 1 m de cada extremidade das trés linhas
centrais foram usadas como bordadura e, também, para
fazer as avaliacdes do ponto de gréo para a colheita.

A colheita foi feita quando os graos se encontra-
vam no estadio farinaceo. As plantas da area util foram
cortadas a 10 cm de altura e pesadas para estimar a
producdao de matéria verde. Apos a pesagem, cinco
plantas foram retiradas aleatoriamente e separadas
em graos, sabugo e fragdo verde (FV = colmo + folhas
+ palhas das espigas). Todo este material foi imedia-
tamente pesado e picado para se determinar o peso da
amostra seca ao ar (SILVA, 1990). Apos a secagem
ao ar, as amostras foram moidas e passadas em
peneira de 5 mm. Foram feitas amostras compostas
para cada uma das estruturas (grao, sabugo ¢ FV) a
partir das quatro repetigdes. Apds a determinagdo da
matéria seca, amostras de cada cultivar foram coloca-
das em sacos de nailon e incubadas no rimen de quatro
vacas durante 24 horas, de acordo com a metodologia
sugerida por NOCEK (1988). Com essa técnica,
estimou-se a degradabilidade in situ da matériaseca de
cada fragdo ap6s 24 horas de incubacdo (DISMS-24)
e, posteriormente, a DISMS-24 da planta inteira.

Combinando-se as informagdes de DISMS-24 da
planta toda e a produgdo de matéria seca/ha, foi feita
a estimativa do potencial de cada material para
produzir matéria seca degradavel apds 24 horas de
permanéncia no ramen.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
obtendo-se, em cada local, estimativas da média e
coeficiente de variagdo (CVe) e de determinagdo
genotipica (H?). Identificada a homogeneidade de
variancia residual, procedeu-se a analise de varidncia
conjunta, conforme o modelo:

Yijk =H+ B/Ajk +Gj + GAj + gy

em que Y ¢ o valor da degradabilidade da
variedade i (i=1,2,.. 8), nolocalj(j=1,2,..5) e na
repeticdo k (k = 1,2,...4); | corresponde a média
geral do ensaio; B/Ajké o efeito aleatorio do bloco k
no ambiente j; G; € o efeito fixo do gendtipo (varieda-
de) i; Aj ¢ o efeito aleatorio de ambiente j; GAij éo
efeito aleatorio da interagdo de primeira ordem do
genotipo i com o ambiente j; e &ijk corresponde ao
erro associado a cada observagdo.

Para avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade,
utilizaram-se as seguintes metodologias:

a) Método proposto por PLAISTED e
PETERSON (1959)
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Na metodologia proposta por esses autores, o
estimador do parametro que descreve a estabilidade
(Wi) é a média aritmética dos componentes de
variancia da interagdo entre pares de gendtipos X
ambientes (G;‘, ), que envolve determinado genotipo.
Quantifica-se a contribuicao relativa de cada genotipo
para a interacdo genotipos X ambientes, expressa em
termos do componente de varidncia O >, e identifi-

ga >
cam-se os de maior estabilidade, por meio de:

_ 1 S o2
W,-—g_l ;0% (i'#1)

W, + W, +..+Wg = g6,

b) Metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966)

Nesta metodologia ¢ adotado o seguinte modelo
de regressdo linear:

Yi =Boi +B1l; +0i +€j

em que Yj ¢ amédia do genotipo (variedade) ino
ambiente j; B,; eqiiivale a média geral do genotipo i; By;
corresponde ao coeficiente de regressdo linear, cuja
estimativa representa a resposta do i-€simo gendtipo a
varia¢do do ambiente j; |; € definido como o indice
ambiental codificado; 8; eqiiivale aos desvios daregres-
sd0; e g corresponde ao erro experimental médio.

As estimativas do pardmetro de adaptabilidade
sdo dadas pela média da variedade (B,;) e pelo
coeficiente de regressdo linear (By). Nesta
metodologia entende-se por adaptabilidade a capaci-
dade do genotipo de responder a melhoria do ambien-
te. S3o de adaptabilidade geral os gendtipos com
B4 =1, adaptabilidade especifica a ambientes favora-
veis aqueles com B4>1 e adaptabilidade especifica
a ambientes desfavoraveis aqueles com B4<1.

A estimativa dos pardmetros de estabilidade ¢
dada por o’ =26;. /(a—2), sendo a 0 numero de
ambientes. Nesta metodologia a estabilidade refe-
re-se a previsibilidade do gendtipo em relagdo ao
modelo de regressao linear. Assim, sdo considera-
dos cultivares estaveis (ou previsiveis) aqueles com
desvio ndo-significativos e instaveis (ou ndo-previ-
siveis), aqueles com desvios singificativos. Todas
as analises estatisticas foram feitas utilizando-se o
programa computacional GENES (CRUZ, 1997).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 s3o apresentados os resultados da
analise de variancia feita em cada local estudado. Veri-

fica-se aexisténciade variabilidade significativaemtodos
os locais, exceto em Coronel Pacheco. Este fato jarevela
a existéncia de interagdo significativa, demonstrando a
existéncia de comportamento diferencial na resposta das
variedades em cada condi¢do experimental.

Em Coronel Pacheco, constatou-se que a média
daproducdo de matéria seca degradavel no rimen foi
mais elevada (7.172,67 kg/ha), mas a precisdo expe-
rimental foi baixa. A variabilidade genética manifes-
tada neste ambiente foi nula, indicando ndo haver
diferenca entre os materiais testados. A precisdo
experimental também foi baixa em Valenga, porém,
detectou-se variabilidade genética neste ambiente.

Para os demais ambientes (Coimbra, Capindpolis
e Castro), verificou-se boa precisdo experimental,
com coeficientes de variagdo (CV) inferioresa 12,5%
e de determinagio genotipica (H2) superiores a 79%.
Assim, foi possivel discriminar os materiais avaliados
quanto a sua superioridade genética relativa a
digestibilidade, com boa acuréacia. A avaliagdo do
coeficiente de determinagdo permitiu a inferéncia
sobre a natureza da variabilidade fenotipica manifes-
tada e sobre a correlagdo entre o valor fenotipico
mensurado e o verdadeiro valor genético das varieda-
des comparadas. Altos coeficientes de determina-
¢do, como os verificados nos locais estudados, exceto
para Coronel Pacheco, indicam que a identificagdo
dos materiais superiores, a partir de suas médias
fenotipicas, ¢ feita com base no comportamento
genético, sendo, portanto, de grande credibilidade.

Na Tabela 2 ¢ apresentado o resultado da analise
de variancia conjunta. Verifica-se variabilidade sig-
nificativa para as fontes de variagdes relacionadas
com genotipos, ambientes e interagao genotipos X ambi-
entes. A significancia observada para ambiente linear
indica a presenga de variagdes significativas no ambiente
para proporcionar alteragdes nas médias dos gendtipos.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia, por local, para
a caracteristica produgcdo de matéria seca
degradavel no rumen

Table 1 - ANOVA results, by locations, for the rumen degradable
dry matter yield characteristc

Local F Média Cv, H?
Place Mean

Coronel Pacheco 1,501 717267 21,02 0,33
Valenca 3,68 616745 23,72 0,73
Coimbra 489" 577111 12,08 0,80
Capindpolis 14,61 713462 12,16 093
Castro 465" 587638 11,84 0,79

" Significativo em nivel de 1% pelo teste F.
" Significant at 1% level by F test.
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A significancia da interagdo G X A linear indica haver
diferencas entre os coeficientes de regressao do grupo de
genotipos avaliados (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Na Tabela 3 s@o apresentadas as estimativas dos
parametros de estabilidade e adaptabilidade obtidos
pelas metodologias de PLAISTED ¢ PETERSON
(1959) e EBERHART e RUSSELL (1966). Toman-
do-se a média como o parametro fundamental para
recomendacdo e comparagdo de desempenho de
cultivares, verifica-se que as variedades BR HT2X,
BR 205 ¢ AGM 2010 foram as de melhor desempe-
nho, produzindo acima de 7000 kg/ha. As variedades
BR 201 ¢ BR 206 também apresentaram médias
elevadas, porém, pouco inferiores, ndo diferindo es-

tatisticamente das trés inicialmente citadas.

Entre as trés variedades de desempenho superior,
ressalta-se o fato de a variedade BR HT2X, apesar
de ter média superior, apresentar baixa estabilidade.
Esta imprevisibilidade pode ser verificada tanto pela
metodologiade EBERHART e RUSSELL (1966), por
meio dos desvios significativos, quanto pelaalta contri-
bui¢do parainteragdo, quantificada pela estatistica Wi,
proposta por PLAISTED e PETERSON (1959). Esta
variedade, por apresentar média alta e coeficiente By;
superior a 1, deve ser indicada para ambientes de alta
tecnologia (ou ambientes considerados favoraveis),
em que os riscos proporcionados por fatores
incontrolaveis sdo minimizados.

Tabela 2 - Resultado da andlise de variancia conjunta para a caracteristica produ¢do de matéria seca

degradavel no rumen

Table 2 - ANOVA combined result for the rumen degradable dry matter yield characteristic

12% a SQ QM F
SV DF SS SM Ftest
Bloco/Ambiente 15 31.340.975,19 2.089.397,15 -
Block/Environment

Ambiente 4 59.421.696,00 14.855.424,00 7,1 ™
Environment

Genotipo 7 119.467.112,00 17.066.730,00 6,92"*
Genotype

Interagdo G x A 28 69.011.864,00 2.464.709,50 2,01
G x E interation

Amb./Gen. 32 128.433.560,00 4.013.548,75 3,26**
Environ./Gen.

Ambiente linear 1 59.421.728,00 59.421.728,00 48,40
Linear environment

G x Amb. linear 7 20.878.072,00 2.982.581,75 2,43*
G x Linear environ.

Desvio combinado 24 48.133.504,00 2.005.562,63 1,638
Combined deviation

DESVG-1 3 3.722.669,00 1.240.889,63 1,011
Deviation for G-1

DESVG-2 3 4.935.217,50 1.645.072,50 1,341
Deviation for G-2

DESVG-3 3 1.611.855,00 537.285,00 0,441
Deviation for G-3

DESVG-4 3 5.502.212,00 1.834.070,63 1,491
Deviation for G-4

DESVG-5 3 9.529.227,00 3.176.409,00 2,5918
Deviation for G-5

DESVG-6 3 17.384.456,00 5.794.818,50 4,72**
Deviation for G-6

DESVG-7 3 539.788,00 179.929,33 0,151
Deviation for G-7

DESVG-8 3 4.908.082,00 1.636.027,38 1,3318
Deviation for G-8

Residuo 105 128.898.552,00 1.227.605,25

Error

Média 6.424.55

Mean

?V% 17.24

e "™ Significativo em nivel de 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.

*and ** Signicant at 5 and 1% level, respectively, by F test.
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Tabela 3 - Estimativa de parametros de estabilidade e adaptabilidade obtidos pelos métodos de Plaisted e Peterson e
Eberhart e Russell para a caracteristica produgdo de matéria seca degradavel no rimen
Table 3 -  Estimate of stability and adaptability parameters obtained by the Plaisted and Peterson and Eberhart and Russell methods for

the rumen degradable dry matter yield characteristic

Plaisted e Peterson Eberhart e Russell
Cultivar Wi Wi (%) Média (kg/ha)! Bii gjl_ R2 (%)
AGM-2010 134.442,14 5,43 7.062,47a 1,03ns 3.321,10 68,07
BR-106 429.822,19 1737 5.291,65 ¢ 0,02%%* 104.366,81 0,09
BR-201 89.269,44 3,60 6.730,26ab 0,66ns -172.580,06 66,80
BR-205 22621582 9,14 7.338,31a 1,33ns 151.616,36 70,42
BR-206 350.162,75 14,15 6.691,20ab 1,18ns 487.200,94 52,06
BR-HT2X 845.999,44 34,19 7.469,26a 1,92% 1.141.803,38** 61,14
BR-92HDI 97.436,79 3,94 5.651,08 bc 1,54ns 261.918,98 97,02
BR-CMS473 300.889,72 12,16 5.162,13 ¢ 0,32* 102.105,52 13,07

1 Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

*

1 Values followed by the same letters do not differ by Tukey test (P<.05).

** Significativo em nivel de 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t, no caso de [31| , € pelo teste F, no caso de G

*and ** Significant at 5 and 1% level, respectively, by t test for B1| case, and by F test for O' case.

Assim, com vistas a recomendac¢do mais ampla,
destacam-se as variedades AGM 2010 e BR 205, as
quais, além de média superior, apresentam adaptabi-
lidade geral e alta previsibilidade fenotipica.

Também merece destaque o comportamento da
variedade BR 106, que apresenta como estimativas
de estabilidade e adaptabilidade B4 igual a 0,02 com
desvio ndo-significativo, apesar de o coeficiente de
determinagdo ter sido igual a 9%. Estas propriedades
refletem as invaridncias do material, proprio de ca-
racteristicas relacionadas a rusticidade do material
genético. Apesar de apresentar média inferior, supe-
rando apenas a BR CMS 473, trata-se de uma
variedade que pode ser utilizada pelos agricultores.
Suas propriedades de rusticidade e previsibilidade
conferem a esta variedade caracteristicas que a
tornam de interesse para pequenos agricultores.

Conclusoes

A variedade BR HT2X apresenta elevada produ-
tividade, porém € a que mais contribui para a interagao
genotipo X ambiente e apresentou comportamento
imprevisivel. Recomenda-se sua utilizagao para alto
nivel tecnologico, em que os efeitos de condig¢des
adversas podem ser minimizados.

As variedades BR 205 e AGM 2010 destacam-se
pela alta produtividade e sdo recomendadas como
materiais de ampla adaptabilidade e alta previsibilidade.

As variedades BR CMS 473 e, principalmente,
BR 106 apresentaram produtividades inferiores, po-
rém, com comportamento previsivel, demonstrando
invariancia de resposta a melhoria ambiental, o que
caracteriza sua rusticidade.
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