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RESUMO

O incremento na produglo de leite no Brasil Central e a necessidade de produzir
alimento para os rebanhos no periodo seco do ano t€m aumentado a utilizagio de silagem
de milho nessa regido. Assim como na producgao de graos, ocorre a interagdo genétipos x
ambientes na producio e qualidade da silagem, e a avaliagdo em muitos locais encarece 0s
programas de melhoramento. O objetivo do presente trabalho foi identificar hibridos de
milho com maior adaptabilidade ¢ estabilidade destinados a silagem no Brasil Central.
Foram avaliados 23 hibridos em sete locais. O delineamento foi em blocos ao acaso, com
trés repetigdes. Foram avaliados a produgdo de matéria seca de silagem € o potencial de
produgdo de leite. Os resultados das analises de adaptabilidade e estabilidade da producio
de matéria seca ¢ do potencial de produciio de leite foram similares. A maioria dos hibridos
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apresentou alta estabilidade. Considerando ambos os critérios, destacaram-se os hibridos
TORK, VALENT, FORT, BRS3151 ¢ STRIKE.

Palavras-chave: Zea mays, alimentacdo animal, produtividade de matéria seca, producio de
leite, interacao gendtipos x ambientes.

ABSTRACT

ADAPTABILITY AND STABILITY OF CORN CULTIVARS FOR
SILAGE IN CENTRAL BRAZIL

Increased milk production in Central Brazil and the need to produce feed for the
herds during the dry season has led to an increase in corn silage utilization in that region.
Similarly to grain production, there is a genotype X environment interaction in the
production and nutritive value of the silage, and evaluation in many environments increases
the cost of breeding programs. The objective of this experiment was to identify corn
hybrids with higher adaptability and stability for silage production in Central Brazil.
Twenty-three hybrids were evaluated in seven environments using a randomized complete-
block design with three replications. Dry matter and potential milk production were studied
and the results of adaptability and stability analyses for those parameters were similar.
Considering both the criteria, the hybrids TORK, VALENT, FORT, BRS3151 and STRIKE
were considered to be the best.

Key words: Zea mays, antmal nutrition, dry matter productivity, milk production, genotype
X environment mteraction.

INTRODUCAO

O Brasil Central vem crescendo em importincia no panorama
nacional da produ¢io de leite. No final da década de 90, o Estado de Goias
ja era o segundo maior produtor nacional, e as regides do Tridngulo
Mineiro e Alto Paranaiba as principais produtoras do Estado de Minas
Gerais (7). A pecudria de leite nesta regido tem no pasto a base da
alimentacdo do rebanho e caracteriza-se pelo baixo custo de producdo (7).

Dentre as restrigoes técnicas ao desenvolvimento do setor leiteiro da
regido, constatadas pelo projeto Plataforma Tecnolégica do Leite, coordenado
pelo CNPq ¢ Embrapa Gado de Leite, foi destacada a necessidade de
tecnologias visando a diminui¢ao da estacionalidade da producio (13).

A necessidade de produzir alimento volumoso para os rebanhos,
especialmente no periodo seco do ano, quando as pastagens naturais tomam-se
cada vez mais precdrias, tem aumentado o uso da silagem, especialmente entre
0s pecuaristas que se dedicam a producdo de leite (4). Entre as opcoes de
forrageiras para ensilagem, o milho destaca-se por apresentar grande
produtividade de matéria seca, bom valor nutritivo e boa digestibilidade (7).

Dentre os fatores que interferem na quantidade e valor nutricional da
silagem, sobressai a importancia da escolha do cultivar de milho, que deve
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levar em conta o seu ciclo e tipo, a produtividade de graos e matéria seca, a
proporcio de grios na produgao total e a boa qualidade da fra¢do verde (4).
Tem sido observada a existéncia de variabilidade entre hibridos tanto em
relacdo a produtividade de matéria seca como a qualidade (/, 8, 12).

Essas caracteristicas sdo também afetadas pelo ambiente e pela
interacdo entre gendtipo e ambiente, que assume papel fundamental no
processo de recomendacgdo de cultivares, havendo necessidade de atenuar
os seus efeitos, pela identificacdo de cultivares com maior estabilidade
fenotipica (3). Entre as metodologias destinadas ao estudo da
adaptabilidade e estabilidade de gendtipos, estdo as propostas por Eberhart
e Russel (6) e Annicchiarico (2).

A avaliagio em grande nimero de ambientes permite maior
seguranca na recomendacido de cultivares; entretanto, € acompanhada pelo
aumento nos custos de avaliacdo. O estudo dos ambientes nas avaliagoes €
de grande importincia, fornecendo informacdes sobre os padroes de
respostas dos cultivares, de modo a conhecer o grau de representatividade
dos locais e auxiliar na tomada de decisdes quanto ao conjunto de locais a
serem utilizados nos ensaios (9).

O objetivo do presente trabalho foi identificar hibridos de milho
com maior adaptabilidade e estabilidade destinados a producgao de silagem
no Brasil Central e realizar a estratificagao dos ambientes de avaliacio.

MATERIAL E METODOS

Foram testados 23 hibridos de milho recomendados para o
Brasil Central (Quadro 1). Os ensaios foram conduzidos no ano
agricola de 2001/2002, em sete locais: Londrina (PR), Morrinhos
(GO), Patos de Minas (MG), Rio Verde (GO), Senador Canedo (GO),
Sdo José do Rio Preto (SP) e Uberaba (MGQG).

QUADRO 1 -Hibridos de milho utilizados nos experimentos ¢
respectivas empresas produtoras de sementes

Hibrido Tipo de Empresa Hibrido Tipo de Empresa
.. graos | _ graos

AG-1051  Dentado Monsanto MTC835S5 Dentado Monsanto
TORK Duro Syngenta AGN3050 Duro Agromen
EXPO1 Semiduro  Brasmilho DAS8550 DPuro Dow Agroscience
STRIKE Duro Syngenta P3021 Semiduro  Pioneer
SHS-4040 Duro Santa Helena EMG-501 Dentado Emgopa
VALENT Duro Syngenta 97HT125 Duro Embrapa
HT19A ~ Duro Embrapa BRS3150 Semiduro  Embrapa
A2560 Duro Aventis AGN2003 Duro Agromen
FORT Duro Syngenta TRAKTOR  Duro Syngenta
P30F80  Duro Pioneer AGN3100 Duro Agromen

BRS3151 Semiduro Embrapa AG-8080  Semiduro Monsanto
Ad454 Semiduro  Aventis
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A semeadura foi realizada na época comumente utilizada pelos
agricultores em cada local, variando de 15 de outubro a 15 de dezembro de
2001.

O delineamento fo1 em blocos casualizados, com trés repeticoes. As
parcelas foram constituidas por quatro linhas de 8 m de comprimento,
espacadas entre si de 0,8 m. A populagdo final apds o desbaste foi
correspondente a 54.000 plantas por hectare.

Das trés repeticoes de cada tratamento, uma foi sorteada para
monitoramento do ponto de colheita. Dessa forma, fez-se a colheita
quando os graos dessa parcela apresentavam-se no ponto de ensilagem
(graos farinaceos). No momento da colheita foram avaliados o ntimero de
plantas (estande) e a producdo total de matéria verde.

Andlises bromatoldgicas

Para a determinacdo das caracteristicas bromatoldgicas, foram
amostradas cinco plantas de cada tratamento. O material foi picado e
ensilado em um minissilo de PVC. Apdés 30 dias, realizaram-se as
seguintes determinagoes na silagem produzida: peso da amostra seca ao ar

(ASA), peso de amostra seca a 105°C (ASE), porcentagem de matéria seca
(MS), teor de proteina bruta (PB), teor de fibra detergente neutro (FDN) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Procedeu-se a determinagao
dessas caracteristicas por meio de espectrofotometria no infravermelho
proximo (NIRS), na Universidade de Passo Fundo, Rio Grande do Sul. A
produtividade de MS foi estimada, multiplicando-se o teor de MS
correspondente a cada tratamento pela producdo de matéria verde.

Estimativas de producdo de leite

A estimativa do potencial para a producio de leite (kg ha™) de cada
cultivar de milho foi obtida empregando-se a metodologia MILK95,
proposta por Undersander et al. (/1). Para estas estimativas, sio
considerados os dados de produtividade de maténia verde, porcentagem de
matéria seca e teores de PB, FDN e DIVMS.

Para emprego do método MILK95, consideraram-se vacas de 530
kg, no terco médio da lactagdo, produzindo 24 kg de leite por dia, com
3,4% de gordura, e 0 uso, quando necessario, de milho e farelo de soja
para atender as demandas de energia e proteina bruta. Consideraram-se
também 12% de perdas no silo ou no cocho.

O potencial de cada cultivar para produgiio de leite (kg t' de MS) foi
combinado com a produtividade de MS de cada parcela, para se conhecer o
potencial de produgio de leite por drea (kg ha™).
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Andlises estatisticas

Inicialmente, foram realizadas analises de varidncia dos dados de
estande, ou nimero de plantas por hectare, em todos os locais. Nos casos
em que a fonte de variagdo dos tratamentos nio foi signiticativa, procedeu-
se 4 realizagdo de uma andlise de covariincia, utilizando o estande como
covaridvel na correcdo da produtividade de matéria seca, como proposto
por Ramalho et al. (10).

Em cada local de avaliagdo foram realizadas andlises de varidncia
individuais das caracteristicas produtividade de matéria seca de silagem (t
ha') e potencial de produciio de leite (kg ha™). Posteriormente foram
realizadas andlises conjuntas envolvendo os dados de todos os locais.

A partir dos resultados médios de cada local, foram estimados os
parimetros que avaliam a adaptabilidade e estabilidade, usando-se os
procedimentos de Eberhart e Russel (6) € Annicchiarico (2).

A analise de estratificagao de ambientes foi realizada segundo a
metodologia de agrupamento dos ambientes, com base na significancia da
interacdo genotipos X ambientes ().

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre hibridos e entre ambientes. Além
disso, ocorreu significincia do efeito da interacao hibridos x ambientes,
indicando que os hibridos respondem de forma diferenciada a diferentes
ambientes, podendo haver alteracdo na classificagdo dos hibridos de
acordo com o local de cultivo.

Devido a essa interagao, € necessario buscar genotipos que apresentem
estabilidade perante as variagbes de ambiente. Outra solugio € a
regionalizacdo da recomendacdo, identificando regides com ambiente mais
uniforme e indicando os hibridos mais adaptados para cada uma delas.

Os ambientes Morrinhos, Patos de Minas e Rio Verde apresentaram
indice ambiental positivo, € os demais, negativo (Quadro 2) em ambas as
caracteristicas. Patos de Minas foi o local mais favoravel, com média de
producido de matéria seca de silagem de 19,02 t/ha e potencial de produgéo
de leite de 9.344,09 kg/ha, e Londrina apresentou a menor média, 10,62
t/ha na producdao de matéria seca, € potencial de producido de leite de
5.242.,92 kg/ha.
| Em relacdo a média geral, os hibridos de maior produgao de matéria

seca de silagem foram TORK, VALENT, FORT, P30F80, STRIKE,

BRS3151, BRS3150, AG8080 ¢ P3021, com médias superiores a 14 t/ha
de matéria seca (Quadro 3). A maior média fo1 de 15,32 t/ha, ¢ a menor,

12,57 t/ha. Esses hibridos apresentaram as maiores médias de potencial de
producdo de leite, acima de 6.800,00 kg/ha (Quadro 4).
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QUADRQO 2 -Média e indice ambiental da produtividade de matéria
seca (MS), potencial de producdo de leite (Leite) e

| classificaciio dos ambientes. ) |
| Ambiente Média _ Eldicemambifntalm Classificagdo
. B _ MS Leite ~MS  Leite B )
Londrina (PR) 10,67 5.24292 -3,09 -1.518,32 Desfavorivel
| Morrinhos (GO) 14,18 6.964,63 041 203,39 Favoravel
Patos de Minas (MQ) 1902 934409 5,26 2.582,84 Favoravel
| Rio Verde (GO) 1517 7.453,13 141 691,88 Favoravel
Senador Canedo (GQO) 12,44 6.113,65 -1,32 -647,60 Desfavorivel

Sdo José do Rio Preto 12,78  6.276,65 -0,99 -484.59 Desfavoravel

(SP)
IUberaba (MGQG) 12,08 593366 -1,68 -827,58 Desfavorivel

Pardmetros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados de
acordo com a metodologia de Eberhrt e Russell (6) (Quadros 3 e 4).
Quanto a 97HT129, MTC835S, AGN3050, AGN3100, BRS3151,
DAS8550, EXPO1, FORT, STRIKE, SHS4040 e TRAKTOR, o coeficiente

de regressio (3,;) ndo diferiu de 1, tanto na produtividade de matéria seca
como no potencial de producio de leite, indicando adaptabilidade ampla.

Os hibridos AG8080, VALENT, P3021, P30F80 e TORK tiveram 3,

maior que 1, possuindo adaptabilidade especifica aos ambientes
favoraveis. Finalmente, A2560, A4454, AG1051, AGN2003, BRS3150,

EMGS501 e¢ HTI9A apresentaram [3,, menor que 1, o que indica

adaptabilidade especifica a ambientes de baixo potencial. O componente

de variincia, associado aos desvios da regressdo (0°y), foi diferente de
zero apenas para AGI1051, AG8080, EMGS501, SHS4040, TORK e
TRAKTOR, em ambos os caracteres em estudo, indicando que a maioria
dos hibridos testados possui alta previsibilidade. O coeficiente de
determinagio R% tem sido usado como uma medida auxiliar de
comparagdo entre os genotipos (4). Os maiores coeficientes de
determinacao pertenceram a P30F80, VALENT, AGN3050, P3021,
STRIKE, AGN3100 e TORK, todos acima de 93%.

Eberhart e Russell (6) consideram como gendtipo ideal aquele que
apresenta alta média geral, adaptabilidade ampla e alta estabilidade. Os
hibridos que melhor atendem a esses critérios sio FORT, STRIKE e
BRS3151. Embora estando entre as maiores médias, TORK, VALENT e
P30F80 sdao recomenddveis preferencialmente para os ambientes

favordveis, por apresentarem [3,; estatisticamente superior & unidade.

De acordo com a metodologia de Annicchiarico (2), os sete
ambientes foram divididos em dois grupos, conforme o indice ambiental,
sendo classificados como favoraveis Morrinhos, Patos de Minas e Rio
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Verde, e desfavoraveis Londrina, Senador Canedo, Sdo José do Rio Preto e
Uberaba, tanto na produgdo de matéria seca de silagem como na produgao
de leite (Quadros 3 ¢ 4).

Considerando todos os ambientes, TORK, VALENT, FORT,
BRS3151 e STRIKE apresentaram indice de confianca superior a 100%
para ambos os caracteres, indicando que estes hibridos possuem o mais
baixo risco de ado¢do (Quadros 3 e 4). O maior indice de confianga da
producdo de matéria seca de silagem foi de 105,61%, ou seja, 5,61%
superior 4 média de todos os hibridos. O mesmo indice foi obtido na
producdo de leite. Embora adotando metodologia diferenciada, uma vez
que Annicchiarico (2) reliine em um unico pardmetro os conceitos de
estabilidade e adaptabilidade, existe concordancia com os resultados da

metodologia de Eberhart € Russell (6).

IQUADRO 3 - Média geral e estimativas de coeficiente de regressio (B1i),

variancia dos desvios da regressao (6%%), coeficiente de |
determinacio (R%) e indice de confianca de todos os

ambientes

(1),

ambientes

favoraveis
desfavoraveis (miq), da produtividade de matéria seca

() e

Média

Hibridos (t/ha) ﬂ]i szi Rzi UJig (Wl¢ W1y
97HT129 13,66 0,76 009 8422  97.69 94,97 100,30
A2560 13,38 0,66* 006 8275 9589 89,54 101,82
A4454 13,08 0,69* 090 70,67 93,04 85,72 9952
AG1051 13,82 0,60* 2728% 5062 97,59 91,39 102,66

| MTCS835S 13,36 0,76 053 78,57 95,40 90,465 99.40 I
AG8080 14,02 1,35% 146* 87,51 97,99 104,32 93,52
AGN2003 12,75 0,61%* 068 68,60 90,68 86,55 93,88
AGN3050 13,77 1,13 0,22 9466 97,97 99,61 96,58

I AGN3100 12,57 1,27 0,i1 9361 88,11 972,43 85.07
BRS3150 14,06 0,57* 094 61,52 9993 95,19 104,73
BRS3151 14,10 0,80 0,10 88,06 101,29 99,45 102,53
DAS8550 13,84 1,16 049 89,84 97,86 101,25 95,25
EMG501 13,20 0,50* 203* 4409 9392 90,91 96,43
EXPOI 13,87 1,00 040 87,50 98,40 09,57 97,55
FORT 14,69 1,18 1,04 86,67 103,59 110,86 99,30
HT19A 12,71 0,59* 0,35 71,82 90,70 83,43 97,85
STRIKE 14,11 0,99 028 93,73 101,05 101,73 100,38
VALENT 14,76 1,36* 20,18 9598 104,24 110,11 100,44
P3021 14,01 1,73* 091 9378 9546 110,90 86,62
P30F80 14,25 1,46 0,55 9833 99,85 109,60 94,66
SHS4040 13,55 0,92 201° 7228 95,09 93,54 97,20

| TORK 15,32 1,78%* 122 9314 105,61 111,05 101,71
TRAKTO 13,66 1,11 285* 7483 95,36 97,88 93,01
R

B 1j diferede 1, pelo teste t, a 5% de probabilidade.

* oy difere de zero, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Considerando apenas os ambientes favoraveis, destacaram-se
TORK, P3021, FORT, VALENT, P30F80, AG8080, STRIKE e DAS8550,
todos com indices de confianca acima de 100%, sendo os valores mais
altos de 111,05%, para matéria seca, ¢ 111,06%, da produgao de leite,
pertencentes ao TORK. Nos ambientes desfavordveis, os menores riscos de
adocdo ocorreram em BRS3150, AGI1051, BRS3151, A2560, TORK,
VALENT, STRIKE e 97HT129.

A diferenca na classificagao dos hibridos entre ambientes favoraveis
e desfavoraveis indica a possibilidade de uma recomendacio diferenciada

e realca a necessidade de estratificacao dos ambientes.

QUADRO 4 - Média geral e estimativas de coeficiente de regressiao (31:),

varidncia dos desvios da regressio (0°4), coeficiente de
determinagao (R%) e indice de confian¢a de todos os

ambientes
desfavordveis (0ig), do potencial de producdo de leite.

((Dig)a

ambientes

favoraveis

(i)

€

Hibridos

Média

7
O di

R?,

(t/ha) ﬁ]i W1, (D1¢ Wiy
97HT129 6.710,11 0,76 21.906.4 84,24 97,68 9498 100,28
A2560 6.573,07 0,66* -13.369,0 82,68 95,89 89,54 101,81
Ad4454 6.427,93 0,69* 217.003,8 70,65 93,04 85,72 99,53
AG1051 6.790,10 0,60% 549.653,8* 50,62 97,59 91,39 102,60
MTC835S 3.564,95 0,76 128.016,6 78,5 95,41 90,46 99,40
AGB080 6.890,61 1,35% 352.129,9* 87,52 97,99 104,31 93,52
AGN2003 6.262,58 0,61* 162.775,6 68,67 90,69 86,56 93,88
AGN3050 6.764,39 1,13 -53.636,2 94,67 97,97 99,59 96,59
AGN3100 6.174,96 1,27 26.178,2 93,62 88,10 92,46 85,06
BRS3150 6.907,76 0,57* 226.220,2 61,50 99,93 95,18 104,74
BRS3151 6.928,31 0,80 -23.434,1 88,06 101,29 99,45 102,53
DAS8550 6.799,69 1,16 119.478,8 89,83 97,86 101,34 95,25
EMG501 6.485,84 0,50* 490.843,3* 44,05 93,91 90,90 96,42
EXPO1 6.811,47 1,00 95.383,2 87,51 08,39 99,57 97,53
FORT 7.215,90 1,18 251.218,2 86,68 103,59 110,85 99,31
HTI19A 6.242,49 0,59* 84.774,5 71,72 90,70 83,43 97,85
STRIKE 6.930,73 0,99 -68.128,6 93,73 101,04 101,74 100,37
VALENT 7.250,67 1,36%* -41.930,3 95,97 104,25 110,11 100,44
P3021 6.882,93 1,73* 217.964,5 93,79 95,47 110,91 86,64
P30F80 7.001,50 1,46 -132.548,6 98,32 99,85 109,63 94,66
SHS4040 6.656,83 0,92 485.172,2* 72,33 95,10 93,55 97,22
TORK 7.524,17 1,78%* 294.036,7* 93,16 105,61 111,06 101,72
TRAKTOR 6.711,72 1,11 688.186,9* 74,81 95,36 97,86 93,01

* Bidifere de 1, pelo teste t, a 5% de probabilidade.
* o?y difere de zero, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Com base na significancia da interacao genotipos X ambientes na
produtividade de matéria seca, foram formados quatro grupos de
ambientes (Quadro 5). A metodologia empregada permite que Os grupos
possuam ambientes em comum. Assim, Londrina, Rio Verde e Morrinhos
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formam um grupo sem interacdo gendtipos x ambientes significativa.
Outro grupo é formado por Londrina, Uberaba e Senador Canedo. Um
terceiro € constituido por Rio Verde e Sao José do Rio Preto.

—————

QUADRO 5 - Agrupamento dos ambientes de avaliacdo de hibridos de

milho para silagem na regido do Brasil Central, baseado
| na produtividade de matéria seca de silagem (MS) e no
__potencial de producio de leite (Leite).

A A Pl —

Grupo . MS ____Leate 1
I Londrina, Rio Verde e Morrinhos Londrina e Rio Verde
II Londrina, Uberaba e Senador Canedo Londrina e Uberaba |
111 Rio Verde e Sao José do Rio Preto Londrina e Morrinhos
v Patos de Minas Patos de Minas
V Senador Canedo
VI Séo José do Rio Preto

AR i _ A i T P A W

Quanto a produgio de leite, o ensaio de Londrina pode ser agrupado
com Rio Verde, Uberaba ou Morrinhos. Pelos resultados de produtividade
de matéria seca, verifica-se a possibilidade de eliminacdo de até trés
ambientes. Embora nido havendo interacao nessa caracteristica, a interagao
gendtipos x ambientes atuou sobre a composi¢do da silagem, refletindo
sobre as estimativas de producdo de leite. De acordo com esses resultados,
pelo menos um ambiente, Londrina, poderia ser dispensado. Entretanto,
um importante componente da interacdo gendtipos x ambientes € a
variacdo entre anos. Embora os resultados sejam de grande importancia
para agricultores e pesquisadores, sd0 necessdrios ensaios durante varios
anos, para confirmacgio da estratificagao de ambientes.

CONCLUSOES

1) Os resultados das andlises de adaptabilidade e estabilidade da
producido de matéria seca e potencial de produgdo de leite sdo similares.

2) A maioria dos hibridos apresentou alta estabilidade.
Considerando critérios de adaptabilidade e estabilidade, destacaram-se
TORK, VALENT, FORT, BRS3151 e STRIKE.

3) A estratificacio ambiental é necessaria para a otimizagao da
producio de leite ou matéria seca dos hibridos.
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