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Resumo: O milho (Zea mays L.) € uma das plantas cultivadas mais importantes no mundo,
sendo utilizada, principalmente, como silagem na alimentagdo de ruminantes. Objetivou-se
com esse trabalho verificar as relagdes entre os caracteres agrondmicos de plantas de milho,
a producdo de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e energia liquida de
lactacdo da silagem. O experimento foi realizado no oeste do Parana em dois anos agricolas
(2009/10 e 2010/11). As sementes de milho foram fornecidas pela instituicao responsavel pela
rede de ensaios de competicdo de genotipos de milho para a referida regido do Brasil. O
delineamento experimental utilizado foi o de lattice (reticulado) com 47 gendtipos (2009/10) e
alfa lattice com 39 gendétipos (2010/11). Foram estimados coeficientes de correlacdo de
Pearson entre caracteres morfolégicos (plantas) e massa seca total e caracteres
bromatoldgicos (silagem). As relacdes entre caracteres de milho para a producéo de silagem
devem priorizar os genétipos com maiores propor¢cées de: colmos, numero de espigas e
producdo de grdos por hectare, massa de espiga, numero de fileiras e didametro de espiga,
dias para o florescimento e numero de folhas verdes. Plantas de menor estatura apresentaram
efeito direto e positivo sobre o teor de proteina bruta e fibra em detergente neutro.

Palavras-chave: Andlise de trilha. Energia liquida de lactacédo. Fibra em detergente neutro.
Producédo de matéria seca. Proteina bruta.
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Abstract: Maize (Zea mays L.) is one of the most important crops in the world, mainly used in
feed for ruminants usually provided in the form of silage. The objective of this study was to
investigate the effects of agronomic traits on production of dry matter, crude protein, neutral
detergent fiber and net energy for lactation of corn silage. The experiment was carried out in
western Parana in two agricultural years (2009/10 and 2010/11). Maize seeds were supplied
by the official institution for the network experiments of maize genotypes for that region of
Brazil. The experimental design was used lattice (lattice) with 47 treatments (genotypes)
(2009/10) and alpha lattice design with 39 genotypes (2010/11), both with two replications.
Coefficients were estimated Pearson correlation of 29 morphological and chemical
characteristics. Relations between corn characters for the production of silage should prioritize
genotypes with higher proportions of: stem, number of ears and grain yield per hectare, spike
mass, number of rows and ear diameter, days to flowering and number green leaves. Of
smaller stature plants had direct positive effect on crude protein and neutral detergent fiber.

Keywords: Crude protein. Net energy of lactation. Neutral detergent fiber. Path analysis;
Production of dry matter.

Introducéo

O milho (Zea mays L.) é uma das plantas cultivadas mais importantes no mundo,
utilizado principalmente na alimentacdo animal V. A principal e mais importante forma de uso
do milho na alimentacdo de ruminantes é como silagem @. O valor nutritivo da silagem de
milho pode variar conforme o genotipo, principalmente quanto aos teores de fibra e outros
tracos associados e que afetam a digestibilidade ©.

Os programas de melhoramento genético ndo desenvolvem gendtipos especificos
para a producdo de silagem, sendo muitas vezes recomendados genétipos destinadas a
producéo de grdos @. Dessa forma, os gendtipos geralmente sdo selecionados com base na
producéo de graos e massa verde total para confeccéo de silagem de milho e observa-se falta
de selecdo de outros componentes da planta, como os teores de fibra, que reduz a qualidade
da silagem @,

Atualmente os genétipos de milho disponibilizados no mercado possuem uma elevada
taxa de substituicdo devido a caracteristica alégama das plantas de milho. Tal fato é
alavancado pelos resultados do ganho genético, obtido pela média de produtividade em
biénios, através dos ensaios de competicdo de cultivares ®; e principalmente, a habilidade
das empresas no processo de difusdo de tecnologias como o langcamento de novas cultivares
a cada ano agricola.

O conhecimento das correlagfes entre os caracteres também é de grande importancia

para o sucesso em programas de melhoramento, sendo uma técnica acessivel que estima o
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grau de associacdo entre importantes caracteres ©. Assim, o estudo das relacdes entre os
diversos caracteres das plantas permite direcionar a sele¢éo, favorecendo os caracteres de
produtividade e qualidade mais desejados. Por meio de técnicas estatisticas pode-se melhorar
0 processo de tomada de decisédo a respeito da manutencgéo, substituicdo e/ou adicdo de
novos genotipos no processo produtivo. A andlise de trilha desdobra as estimativas dos
coeficientes de correlagdo de Pearson em efeitos diretos e indiretos sobre uma variavel
principal. Esse método é baseado em possiveis inter-relacdes e associacdes de diferentes
variaveis fitotécnicas expressas em diagramas de trilha @8,

As relacdes entre os caracteres de plantas de milho com caracteres bromatol6cos da
respectiva silagem, usando diferentes genoétipos de milho ndo sdo bem conhecidas. Estas
relagbes séo importantes para subsidiar a identificagdo de genétipos adequados para a
producao de silagem de boa qualidade. Como hipoteses entende-se que existe relagdo entre
as variaveis morfolégicas, caracteres agrondmicos e as caracteristicas bromatolédgicas para a
a producdo de silagem e consequentemente estimacdo de leite produzido a partir desse
hibridos. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi o de verificar as relagbes entre os
caracteres agrondmicos de plantas de milho, a producao de matéria seca, proteina bruta, fibra
em detergente neutro e energia liquida da silagem.

Metodologia

O experimento foi realizado na area experimental e no laboratério de Andlises de
Alimentos da Universidade Tecnolégica Federal do Paranad (UTFPR), Campus de Dois
Vizinhos em dois anos agricolas (2009/10 e 2010/11). A regiao compreende o terceiro planalto
paranaense, com altitude de 520 m, latitude de 25° 44” Sul e longitude de 53° 04” Oeste. O
clima predominante na regiao é do tipo subtropical umido mesotérmico (Cfa), segundo a
classificacdo de Koppen ©.

Em ambos os anos de experimentos, as sementes de milho foram fornecidas pela
Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG), sendo que as mesmas fazem parte dos ensaios
de competicdo de gendtipos de milho do Brasil. No experimento do ano agricola 2009/10
foram avaliados 47 gendtipos e para o ano agricola de 2010/11 foram avaliados 39 gendtipos
de milho (Tabela 1).
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Tabela 1. Nome comercial, empresa produtora (Emp), base genética (BG), dureza do grao (DG)
e cor do gréo (Cor) dos genotipos pertencentes ao ano agricola de 2009/10 e ano agricola de

2010/11
Nome Comercial Emp BG DG Cor Nome Comercial Emp BG DG Cor
2009/10 * *% *k% *kkk 2009/10 * *% *k% *kkk

AS 1522 AGE HS SD AL 2B655HX Dow HT SD AL
AS 1596 AGE HS SD AM ALAVARE CATI Vv SD AL
BG 9619 AGE HS NI NI AL BANDEIRANTE CATI Vv SD AL
BH 9546 AGE HS NI NI BRS 1060 BRS HS SD A/A
BH 9727 AGE HS NI NI BRS 1055 BRS HS SD A/A
AS 3421 YG AGE HT SD A/A BRS 3040 BRS HT SD A/A
30A86HX AGN HS SD AL BRS CAIMBE BRS VvV SD AL
30A91 AGN HS SD AL BRS SINTETICO 1X BRS V SD AL
30A95 AGN HS SD AL GNzX 9505 GNZ HS SD AL
AGN 30A70 AGN HS SD AL GNZX 9623 GNzZ HS SD AL
20A55 AGN HT SD AL IAC 3021 IAC V DM AL
BMX 790 BIO HT SD V/A 1AC 8390 IAC HI SD AL
BM 502 BIO HD D VIA P3646 PIS HS SD A/A
CD 327 CD HS D AL P 3862 PIS HS SD A/A
CD 351 CD HS sSD AL PRE32D10 PRE HD SD AL
CD 378 CD HS D AL  SHX 7222 SHX HS D VIA
CD 384 CD HT D AL SHX 7323 SHX HS D VIA
CD 308 CD HD SD AL SHX 5121 SHX HT D VIA
CD 388 CD HD SD AM  P30F35 (TEST) PIS HS NI NI
DX 809 DT HS SD A/A  BRS 2022 (TEST) BRS HD NI NI
DSS 2002 DS HT SD AL AG 7088 (TEST) AGR HS NI NI
BRS 1040 (TEST) BRS HS SD A/A  DKB 390 (TEST) DKB HS NI NI
2B604HX Dow HS SD AL AL PIRATININGA (TEST) CATI V NI NI
2B707 Dow HS SD AL

Nome Comercial Emp BG DG Cor Nome Comercial Emp BG DG Cor

2010/11 * *%* *k%k *kkk 2010/11 * *%* *k*k *kkk

LAND-105 LAND HS SD A/A BRS1F632 BRS HS SD A/A
30A86HX AGN HS SD AL BRS3G739 BRS HT SD A/A
30A91HXx AGN HS SD AL BRS2E530 BRS HD SD A/A
30A95HXx AGN HS SD AL GNZz9535 GNZ HS SD AL
20A55HXx AGN HT SD AL GNZ 9575 GNZ HS DM A/A
BMX 861 BIO HS SD A/A  GNZ 9626 GNzZ HS SD V/IA
BMX 790 BIO HT SD V/A  30F35H PIS HS NI NI
CD 386Hx CD HS SD AL P3646H PIS HS SD A/A
CD 393 CD HS D AL P3862Y PIS HS DM AM
CD 384Hx CD HT SD AL SHX-7770 SHX HS D VIA
CD 397 YG COD HT DM AM SHX-5550 SHX HT D VIA
ExpCr105 CRG HS sSD NI SHX-5560 SHX HT D AL
ExpCr106 CRG HS NI NI XBX 80281 SML HS D AL
2B604HX Dow HS SD AL XBX70202 SML HS SD AL
2B707Hx Dow HS SD AL AIGS112 SG HS D AL
2B655HX Dow HT SD AL AIGS 232 SG HS D A/A
AL Avaré CATI V SD AL SG6030YG SG HS SD AL
AL Bandeirante CATI V SD AL AG7088 AGR HS SD AL
BRS 1F583 BRS HS SD A/A BRS1060 BRS HS SD V/IA
Dx 809 DT HS SD A/A

*Empresa: AGE — Agroeste; AGN — Agromen Tecnologia; BIO - Biomatrix; CD - Coodetec; DT — Delta;
DS - Di Solo; DOW — Dow AgroSciences; CATI — DSMM/CATI; BRS - EMBRAPA; GNZ — Géneze
Sementes; IAC — IAC; PIS — Pioneer Sementes; SHX — Santa Helena Sementes; AGR — Agroceres;
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DKB — Dekalb; PRE — Prezzotto; LAND — Agrigenética Land; CRG — Criagene SK; SML - Semeali; SG
— Sementes Gerra S.A.. **Base Genética: HS — Hibrido Simples; HT — Hibrido Triplo; HD — Hibrido
Duplo; V — Variedade; HI — Hibrido Intervarietal. ***Dureza do grdo: SD — Semi Duro; D — Duro; DM —
Dentado Mole. ****Cor do grdo: A/A — Amarelo/Alaranjado; AL — Alaranjado; V/A; Vermelha/Alaranjada;
AM — Amarela. ***NI: Nado informado pela empresa.

Fonte: Dos autores (2009/11).

As parcelas foram compostas por duas fileiras de cinco metros de comprimento
espacadas por 75 cm entre fileiras, aproximadamente 20 cm entre plantas. O delineamento
experimental utilizado foi o de lattice (reticulado) com 47 tratamentos (2009/2010) e alfa-lattice
com 39 tratamentos (2010/11), ambos com duas repeticdes. Os experimentos foram
semeados conforme o0 zoneamento agricola vigente e a populagéo final de plantas foi ajustada
para 66.666 plantas por hectare.

O manejo da cultura do milho foi realizado de acordo com as indica¢cdes técnicas para
o cultivo convencional de milho no Estado do Parana. A adubacéo de base foi de 40 kg de
nitrogénio (N) ha, 160 kg de super fosfato simples ha* e 60 kg de cloreto de potassio hat. A
adubacéo de cobertura foi realizada, quando as plantas apresentarem cinco a seis folhas
totalmente desenvolvidas utilizando-se 190 kg de ureia (45% de N) ha.

A colheita das plantas de milho para silagem foi realizada quando os gréos atingiram
a fase de grao pastoso a farinaceo, por meio de corte manual de uma das fileiras das parcelas,
a 20 cm de altura em relacdo ao solo. Das plantas colhidas para o processamento da silagem,
realizou-se a retirada de uma planta representativa da parcela para a realizacao da separacéo
morfoldégica em colmo, folha e espiga. Posteriormente o material foi triturado, com tamanho
de particula aproximado de 1,5 cm.

Foi separada uma amostra homogénea de trés quilogramas do total do material
triturado, para serem ensilados em microssilos laboratoriais de canos de policloreto de vinila
(PVC), com 100 mm de didmetro e 500 mm comprimento, com massa especifica aproximada
de 828 kg m3. O material permaneceu ensilado por 46 dias para ambos os experimentos e
apos esse periodo, os microssilos foram abertos para que as analises bromatoldgicas fossem
realizadas. Foram retirados 400 g de silagem de milho do material de cada microssilo e
realizado a secagem em estufa de ventilagao forcada com temperatura de 55°C por trés dias
ou até que se estabiliza a massa da amostra.

As caracteristicas avaliadas foram matéria mineral (MM, %), extrato etéreo (EE, %) e
proteina bruta (PB, %): valores médios das analises, foram determinados segundo os

métodos da AOAC (1980) citados por Silva & Queiroz 9. Fibra em detergente neutro
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(FDN, %): valores médios das analises, foram conduzidas de acordo com Mertens "), Fibra
em detergente acido (FDA, %): valores médios das analises, foram conduzidas de acordo com
Van Soest et al. '?. A estimativa da energia liquida de lactagdo (ELL, mcal/kg MS) estimado
por ELL = (1,044 — 0,0124*FDA))*2,2 e NDT = (53,1*(ELL/2,2) + 31,4).

Os caracteres agrondmicos nas plantas, avaliados em ambos os experimentos, foram
os seguintes: matéria seca total (MST, kg ha™): realizada por meio de secagem do material
que foi ensilado em estufa de ventilagdo forcada com temperatura de 55°C por trés dias ou
até estabilizar a massa da amostra, sendo estimada a produgao por hectare, estimado pela
amostra que representa a area da parcela. A percentagem de colmo (PC), folhas verdes (PF)
e espiga (PE) da planta de milho: realizado pela separagao morfolégica em uma planta de
milho, e por meio da quantidade de matéria seca do material foi determinada a porcentagem
de cada componente da planta. O didmetro de colmo (DC, cm), comprimento de espiga (CE,
cm), didmetro de espiga (DE, cm), massa de espiga (ME, g), nimero de grao na fileira (NGF),
numero de fileiras (NF): valor médio de cinco espigas de milho retiradas aleatoriamente.
Numero de dias para o florescimento (DF, dias): dias da semeadura até 50% dos penddes
visiveis. A produtividade total de grdaos (PG, kg ha™) foi realizada depois da debulha das
espigas, pesando o total de graos da parcela (na fileira mantida para colheita para graos);
massa de cem graos (MCG, g): valor médio da massa de cem graos, com trés amostras por
parcela e o numero de plantas acamadas e quebradas (NPQA).

Para cada ano, foram analisados 17 caracteres explicativos (DF, EP, EIE, DC, CE, DE,
NGF, NF, ME, MCG, PG, PC, PF, NE, NP, PE e NPQA) nas plantas de milho e quatro
caracteres dependentes (matéria seca total - MST, proteina bruta - PB, fibra em detergente
neutro - FDN e energia liquida de lactagao - ELL) referentes as analises bromatolégicas da
silagem e produtividade da silagem (MST). Foi estimada a matriz de correlagdo de Pearson
entre os caracteres explicativos. Também foi estimada a correlagcdo de Pearson de cada
caractere dependente com todos os caracteres explicativos. Procedeu-se ao diagndstico da
multicolinearidade ('®, visando-se a eliminagdo de caracteres causadoras de
multicolinearidade na matriz de correlagéo dos caracteres explicativos. Em seguida, para cada
ano, as correlagdes entre cada um dos caracteres bromatoldégicos com os caracteres
explicativos foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos, por meio da analise de trilha

(12) Para as analises estatisticas foi usado o aplicativo Genes (14,

Resultados e Discussdes
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Os caracteres DF, EP, EIE, DE, NF, ME, PG, PC, PF, NE e NP sdo apresentaram
correlagbes positivas e/ou negativas significativas (p<0,05) com alguns dos caracteres MS,
PB, FDN e ELL (Tabela 2). Portanto, existe influéncia, de algum modo, a expresséo destes
caracteres. Esses resultados apontam aspectos positivos na sele¢do de gen6tipos de milho
para silagem, principalmente considerando que MST @9, PB 16 FDN @7 e ELL s&o caracteres
de interesse na nutricdo de animais ruminantes. Assim, para a silagem de milho, pode-se
realizar a selecéo de gendtipos pelos caracteres correlacionados. Algumas correlacdes foram
baixas e positivas (0,20 a 0,01) e outras baixas e negativas (-0,01 a -0,20), no entanto, para

nenhuma dessas correlacdes verificou-se significancia pelo teste t (p<0,05).

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo (r) entre caracteres de milho® e efeitos direto (ED)sobre a
matéria seca total, proteina bruta, fibra em detergente neutro e energia liquida de lactacdo da
silagem, para os anos de 2009/10 e 2010/11 e o coeficiente de determinagéo (R?)

Matéria seca total Proteina bruta Fibra em detergente neutro Energia liquida de lactacéo
2009/10 2010/11 2009/10 2010/11 2009/10 2010/11 2009/10 2010/11

@ r ED r ED r ED r ED r ED r ED r ED r ED
DF -0,07 -0,06 0,15 008 009 006 013 0,12 012 009 0,29* 022 -025* -0,16 -0,05 0,05
EP -0,21* -0,26 0,12 -0,08 008 0,15 0,22 0,26 0,21* 0,27 020 0,09 -0,26* -0,04 -0,17 -0,10
EIE -0,12 011 004 005 -003 -02 009 -0,05 0,13 -008 0,22* 012 -0,29* -0,10 -0,12 -0,04
DC 001 011 -0,02 01 008 007 015 0,06 0,10 000 -0,14 -0,15 -0,13  -0,03 0,02 0,04
CE 0,08 0,07 0,03 -0,02 005 -009 -0,18 -0,15 001 014 -0,06 -0,09 -0,15 -0,20 0,08 0,18
DE 0,16 011 -003 -0,26 -0,07 -0,07 -0,02 -0,05 -0,200 -0,13 -0,21 -0,29 005 0,04 023* 043

NGF 0,11 0,18 0,03 -0,02 003 -007 004 019 -0,05 0,14 -0,12 -0,04 -0,09 -0,08 0,14 0,00
NF 0,26* 0,18 0,11 0,04 -0,10 -0,23 -0,21 -0,07 -0,08 031 -0,12 -0,22 0,10 -0,18 0,09 0,11
ME 0,12 -0,14 0,06 -001 o011 0,21 -0,10 0,06 -0,200 -0,35 -0,05 0,22 0,01 0,22 0,09 -0,32

MCG -0,14 -0,04 0,02 -0,16 0,08 -001 0,10 0,25 -0,01 0,07 0,10 0,06 -0,15 -0,14 -0,10 -0,12

PG 0,12 0,05 049 0,19 0,20+ 0,17 -0,13 -0,22 -0,24*+ -0,37 0,07 0,04 0,00 0,04 0,01 0,05
PC -005 0,09 026* 016 010 0,06 0,16 0,26 0,16 0,07 0,07 0,10 -0,12 -0,01 -0,11 -0,21
PF -0,25* -0,18 -0,28* -0,06 -0,05 -0,07 0,02 0,06 0,16 0,07 -0,05 0,01 -0,35* -0,32 0,01 -0,09
NE 0,00 -0,04 0,34 -0,211 0,27 0,21 -0,10 0,01 0,05 0,22 0,07 0,05 -0,05 -0,04 0,02 0,05
NP 0,0 012 0,73* 0,73 0,06 0,02 -008 -0,06 -0,05 -0,05 0,13 0,07 0,05 -0,02 -0,02 -0,09
R2 0,18 0,65 0,22 0,25 0,25 0,24 0,25 0,15

()DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: Estatura de insergdo de espiga;
DC: Diametro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Didmetro de espiga; NGF: Numero de graos
por fileira; NF: Numero de fileiras por espiga; ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem graos; PG:
Producéo de graos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta de milho; PF: Percentagem de
folhas verdes da planta de milho; NE: Numero de espigas por hectare; NP: Niumero de plantas por
hectare; *Significativo pelo teste t (p<0,05).

Fonte: Dos autores (2009/11).

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educagéo e Meio 399
Ambiente - FAEMA, Ariguemes, v. 14, n. 2, p. 393-406, 2023.



REVISTA CIENTIFICA FAEMA
ISSN 2179-4200
DOIL: http://dx.doi.org/10.31072

A seleg¢ao dos gendtipos com base nos teores de MS, PB, FDN e ELL significa maior
rapidez no melhoramento dos genétipos de milho para silagem, melhorando a producao de
ruminantes. O diagnostico de multicolinearidade revelou que dos 17 caracteres explicativos,
a existéncia de colinearidade severa, para os dois anos do experimento, com numero de
condigdo (NC) de Montgomery & Peck (1981) (citado por Cruz et al. "® igual a 11.667.622
para o primeiro ano e 4.431.001 para o segundo ano, ultrapassando o limite de severidade
(NC = 1.000). Com a eliminacao dos caracteres percentagem de espigas da planta (PE) e
numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA), da matriz de correlagdes dos caracteres
explicativos, esta apresentou colinearidade fraca para os dois anos de experimento (NC = 19
e 21). O caractere PE, por estar muito correlacionada com variavel caractere PF, que esta
correlacionada com caracteres dependentes (MST, FDN e ELL), entre outras, influencia a
correlacdo dos demais caracteres, causando multicolinearidade e estimativas tendenciosas
dos efeitos diretos e indiretos. O caractere NPQA foi retirado da analise por ndo apresentar
correlagdo com nenhum caractere estudado.

Dos caracteres explicativos correlacionados com os caracteres dependentes, poucas
delas influenciaram a producédo de MST e os teores de PB, FDN e ELL, para ambos os anos
agricolas. Para determinar o caractere que pode interferir nesses caracteres € usado o efeito
direto obtido pela analise de trilha (Tabela 2).

Observando o efeito direto, para o primeiro ano de experimento, constata-se que a
selecao de plantas de milho com menor EP e PF e maior NF tem efeito direto sobre o aumento
da producgéo de MST de silagem de milho, cujos coeficientes de correlagao e de efeito direto
sao semelhantes em magnitude e sinal. De acordo com Cruz et al. ®, quando o coeficiente
de correlacao e o efeito direto forem semelhantes, em magnitude e sinal, essa correlagao
explica a verdadeira associagao entre as variaveis. Desse modo, para elevar a produgao de
MST, deve-se selecionar plantas com menor PF, devido ao caractere ser a menor fragcao da
estrutura da planta de milho, contribuindo menos com a produgao de MST. Também, quanto
menor a EP maior sera a produgdo de MST, ja que a proporgédo de espiga tem maior
representagdo na planta de milho. Mendes et al. ', encontraram resultados contrarios,
obtiveram coeficientes de correlagao positiva e significativa (r = 0,66) entre produgdo MST
com estatura de planta, para hibridos de milho indicados para produc¢do de silagem. Neste
experimento, o caractere PF foi altamente correlacionada (r = -0,79) com proporgéo de espiga

na planta de milho no primeiro ano, mas teve que ser retirada da analise de trilha por provocar
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multicolinearidade severa. Carpici & Celik ('® encontraram resultados contrarios, em estudo
com milho forragem, com correlagao positiva e significativa, e efeito direto de altura de planta
e proporcao de folhas da planta de milho, sobre a produgao de matéria seca. Por outro lado,
Silva et al. '® relatam que n&o houve correlagdo entre altura de planta e a produgdo de MST
para silagens de milho.

Outro fator, que na selegcdo de milho, proporcionaria maior producido de MST da
silagem, é o NF, podendo ser explicado devido ao caractere estar corrrelacionado com a ME
(r=0,37)e a PG (r=0,34). Esses componentes de espiga sao responsaveis pela maior fragao
da planta correspondendo a, aproximadamente, 50% da fragédo da planta de milho neste
experimento (51,8% no primeiro ano e 59,2% no segundo ano), o que contribui para maior
produgdo de MST. Segundo Klein et al. ?®, no ponto de ensilagem, colmo e espiga s&o os
componentes de maior participagcdo na composicdo da planta de milho, principalmente em
gendtipos de ciclo precoce, que possuem maior participagdo de grdos na composicao da
planta. Santos et al. ?"), encontraram valores médios de PE correspondente 64% da planta de
milho. Em um estudo da qualidade de silagem de milho com plantas de diferentes proporcoes
de espiga (0, 25, 50, 75 e 100%), Costa et al. *> encontraram valores de produgdo de MST
de 14,20 t ha™ (plantas com 100% de espiga), diminuindo a produgao por area com a redugdo
da porcentagem de espiga na silagem de milho. Os autores relatam ainda que a produgéao de
MST da espiga, da folha e do colmo foide 7,50t ha™, 3,48 tha™ e 3,22t ha™, respectivamente.

Foram verificadas diferencas nas correlacoes e efeitos diretos entre os dois anos de
experimento. No segundo ano de experimento, observou-se que a sele¢éo de plantas de milho
com maior PC (r = 0,26) e NP (r = 0,73), tem efeito direto sobre o aumento da producao de
MST de silagem de milho. Os caracteres PG, PF e NE apresentaram correlagao significativa
(p<0,05) com a produgao de MST, devido ao efeito indireto (resultados nao apresentados) do
caractere NP. No entanto, para o caractere PF, houve correlagdo negativa em relagdo a
producao de MST. Neste caso, a selegdo de gendtipos vai ser para aumentar o NP, que tem
efeito direto e indireto para aumentar a produgédo de MST. Como consequéncia, a PF vai
diminuir, com o aumento da densidade, devido a forte concorréncia entre as plantas por luz
@3 No entanto, como foi realizado o desbaste para a padronizagéo da densidade de plantas,
nao ha como saber qual seria a densidade 6tima para a produgao de MST da silagem de milho
neste trabalho.

Quando a densidade de plantas excede a quantidade o6tima, ha consequéncias

negativas na formagéao da espiga, como a esterilidade, o que pode prejudicar a qualidade da

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educagéo e Meio 401
Ambiente - FAEMA, Ariguemes, v. 14, n. 2, p. 393-406, 2023.



REVISTA CIENTIFICA FAEMA
ISSN 2179-4200
DOIL: http://dx.doi.org/10.31072

silagem de milho e diminuir a produ¢cado de MST devido a menor producao de graos. Mukhatar
et al. ?® trabalhando com a producdo e com componentes de produgdo com diferentes
densidades de plantas, concluiram que com o acréscimo na densidade de plantas houve um
incremento na produtividade de grados de hibridos de milho, o que poderia levar ao aumento
da producédo de MST. Entretanto, ha um ponto 6timo para esse aumento de densidade de
plantas, pois ha reducao na producao de graos por planta e redugao de folhas verdes por area
com o incremento da densidade de plantas.

No primeiro ano, a escolha de genétipos com maior PG e maior NE tem efeito direto e
positivo sobre a percentagem de PB da silagem. De forma diferente, no segundo ano apenas
a EP teve correlagao positiva (r = 0,22) e significativa, com efeito direto semelhante e de
mesmo sinal com a percentagem de PB. Assim, a escolha de gendtipos com maiores teores
de PG, NE e EP, pode ser eficiente para aumentar o teor de PB. Selvaraj & Nagarajan %
observaram que houve efeito direto da PB sobre a producao de graos de milho, em estudo
sobre os caracteres qualitativos de producdo de grdos através da analise de trilha. Ainda
relatam que houve correlagao positiva e significativa de EP com PB do grao de milho. Da
mesma forma, Abirami et al. ?® indicaram que a produgéo de grdos mostrou associagdo
positiva com o teor de proteina do grao de milho. Ressalta-se que a PB utilizada para este
estudo foi da silagem da planta inteira e os autores citados fazem referéncia a PB de gréos.

Nos dois anos de experimentos, houve caracteres como EIE, NF, ME, PC, PG e MCG,
que apresentaram efeito direto elevado com a percentagem de PB, mas devido aos efeitos
indiretos (resultados ndo apresentados), ndo houve correlagcdo significativa entre os
caracteres. Segundo Cruz et al. '®, quando o coeficiente de correlagdo é desprezivel e o
efeito direto apresentando-se alto, os efeitos indiretos é que sao responsaveis pela falta de
correlacao.

A selecao de plantas de milho com maior EP, e com menor ME e PG proporcionam
efeito direto sobre 0 aumento da FDN na silagem de milho de 2009/10. Além disso, os efeitos
de DE, sobre a FDN ocorre indiretamente através da ME. Verifica-se que, tanto a selegao
direta, quanto a indireta, do parametro ME, é eficiente para diminuir a FDN, pois os efeitos
diretos também contribuiram através de vias indiretas para a redugdo da FDN. Para esse
caso, segundo Lopes et al. ®, a melhor estratégia seria a selegdo simultanea de caracteres,
com énfase, também, nos caracteres cujos efeitos indiretos sdo maiores. Deve-se lembrar de
que a FDN é um caractere que estad negativamente correlacionada com a capacidade de

ingestao da MS, desta forma quanto maior o teor de FDN, pior a qualidade da silagem, dessa
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forma, a selegao dos caracteres para FDN, deve ser ao contrario.

No segundo ano do experimento, foram verificadas diferencas nas relagdes de causas
e efeitos, comparados ao primeiro ano de experimento. Os caracteres DF e EIE influenciam
diretamente a FDN, sendo a correlagdo e os efeitos diretos de magnitude e sinal semelhantes.
Assim, a selegdo de gendtipos para silagem deve ser realizada para maior precocidade e
menor estatura de insergéo de espiga, visto que o envelhecimento dos tecidos dos vegetais e
a maior estatura de planta induzem a reducgéo na digestibilidade e o consumo.

Em relagcao a DE, observa-se correlagao negativa (r = -0,21), associada a um efeito
direto semelhante sobre FDN. Quando o coeficiente de correlagéo € nulo e o efeito direto
positivo (ou negativo), devem-se eliminar os efeitos indiretos da analise e aproveitar somente
os diretos (¥, conforme se observa na decomposigdo do coeficiente da ME. Para ME isso
indica que, isolando-se os efeitos indiretos de todas as demais variaveis, quanto maior for ME
menor seria a FDN.

Com relacao ao caractere dependente ELL, foram verificadas diferengas nas relagdes
de causas e efeitos entre os dois anos de experimento. No primeiro ano, os caracteres DF,
EP, EIE e PF apresentaram correlagao negativa e significativa e efeitos diretos despreziveis,
com excegado de PF. No segundo ano, apenas o DE apresentou correlagéo significativa e
efeito direto semelhante sobre ELL. A energia € a principal caracteristica da silagem de milho
para a nutricdo de gado leiteiro, sua estimativa é importante para formulacdo de dietas,
avaliagao econémica dos ensaios de desempenho hibridos. A selecéo de gendtipos de milho
para silagem deve considerar os caracteres que influenciam a fibra da silagem, como no caso
da precocidade (DF), EP, EIE e PF. Quando diminuimos os valores de EP, EIE e PF
aumentaram a proporgao de amido vindo da espiga e, segundo Ferreira & Mertens %), a maior
digestibilidade da MS da silagem de milho inteiro esta relacionada com amido, além de lignina.
Esses autores, também encontraram correlagdes altas entre lignina e amido (r = -0,65).

Com o avango da maturidade da planta, ha um aumento no teor MS, e a planta ganha
altura pelo alongamento do colmo e folhas, e nos tecidos das plantas, observa-se a redugéo
do lume das células e um acréscimo da area ocupada pelos tecidos lignificados. Este cenario
vai aumentar a FDN e diminuir o teor de ELL da silagem deste milho "), Souza ¥, trabalhando
com valor nutritivo de silagens de milho em trés diferentes estadios de maturidade, encontrou
maiores teores de lignina e teores de FDN na silagem de milho com maior maturidade de
planta. Porém, o teor de FDN diminui com a maturidade da planta, fato que pode ser explicado

pelo maior teor de amido dos gréos.
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A concentragéo de energia digestivel esta relacionada a composicéo inicial da planta
e pode ser alterada por manejos diferenciados ?%. Um manejo padrao utilizado para aumentar
a qualidade nutricional da silagem de milho é elevar a altura de colheita das plantas,
aumentando a participagdo de grdos e diminuindo a concentragdo de fragdes fibrosas de
menor qualidade como colmo e folhas velhas ©%. Entretanto, a selegdo de gendtipos de milho
para silagem com maiores teores de ELL, FDN, PB e produgdo de MST proporcionara
melhores ganhos para o produtor, além de aumentar a disponibilidade de nutrientes por area
cultivada, ndo havendo perdas de material deixado no campo, como no do manejo de altura

de colheita do milho para silagem.

Consideracdes Finais

Maiores producdes de silagem em relagcdo a massa seca, sado obtidas a partir de
genotipos com maiores propor¢des de colmos, numero de espigas e producao de graos por
hectare, massa de espiga, niumero de fileiras e diametro de espiga, dias para o florescimento
e numero de folhas verdes. Quando na producgé&o de silagem for priorizada as quantidades de

proteina bruta e fibra detergente netro devem ser escolhidos genétipos de menor estatura.
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