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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: Para uma produção adequada 
de silagem é fundamental que se tenha à 
disposição do produtor a recomendação de 
materiais genéticos com melhor qualidade 
específica para cada região, uma vez que 
dentre os diversos fatores que interferem na 
quantidade e qualidade da silagem produzida 
destaca-se o genótipo de milho utilizado. Nesse 
sentido, objetivou-se neste trabalho identificar 
dentre as populações de milho que fazem parte 
do banco de germoplasma do Ifes Campus 
Itapina as mais adaptadas às condições 
edafoclimáticas da região Noroeste do Espírito 
Santo para produção de silagem. Para 
tanto, foram avaliadas populações caboclas 
de milho, coletadas ao longo do Estado, 
juntamente com populações introduzidas de 
outras regiões do país, no delineamento em 
blocos casualizados com cinco repetições e 12 
tratamentos. As populações foram avaliadas 
quanto às suas características agronômicas 
após o florescimento e na colheita. Foram 
encontradas diferenças significativas para 
quase todas as características avaliadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade, exceto 
pesos de colmos e folhas, comprovando que 
os genótipos estudados apresentam grande 
variabilidade genética. Por apresentaram baixo 
número de plantas, elevada altura de planta e 
baixa produtividade de grãos, as populações 
Fortaleza, Maranhão 08 e Piranão 11 não 
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devem ser recomendadas para produção de silagem na região estudada.
PALAVRAS-CHAVES: Ensilagem. Genótipos de milho. Conservação de forragem. 

ABSTRACT: For an adequate production of silage, it is essential to have at the disposal 
of the farmer the recommendation of genetic material with better quality specific to each 
region, since among the several factors that interfere in the quantity and quality of the 
silage produced is the genotype of corn used. In this sense, the objective of this work 
was to identify among the corn populations, that are part of the germplasm bank of Ifes 
Campus Itapina, the most adapted to the edaphoclimatic conditions of the Northwest 
region of Espírito Santo for silage production. In order to do so, we evaluated maize 
populations, collected along the State, along with populations introduced from other 
regions of the country, in a randomized complete block design with five replications 
and 12 treatments. The populations were evaluated for their agronomic characteristics 
after flowering and at harvest. Significant differences were found for almost all the 
characteristics evaluated by the Tukey test at 5% probability, except weights of shoots 
and leaves, proving that the studied genotypes present great genetic variability. Due to 
the low number of plants, high plant height and low grain yield, the Fortaleza, Maranhão 
08 and Piranão 11 populations should not be recommended for silage production in the 
studied region.
KEYWORDS: Silage. Maize genotypes. Forage conservation.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil ocupa um dos primeiros lugares em produção agrícola e pecuária (IBGE, 
2016), tendo a base e o foco da pecuária na criação de gado (bovinos). 

Segundo dados do Instituto Capixaba de Pesquisa Técnica e Extensão Rural 
(INCAPER, 2016), a pecuária no estado do Espírito Santo envolve, aproximadamente, 
32 mil produtores. Desse total, mais de 70% são de agricultores familiares que praticam a 
atividade com pouco investimento e baixa tecnificação. Os reflexos dessas deficiências 
traduzem-se nos baixos índices de produtividade observados. Contribuindo para este 
quadro está, entre outros fatores, a diminuição da oferta de forragem no período de 
inverno.

A região Sudeste, onde está inserido o estado do Espírito Santo, caracteriza-se 
por apresentar duas estações definidas ao longo do ano: uma seca e outra chuvosa, 
ocasionando períodos de escassez e abundância de forragens para alimentação 
animal, respectivamente. Além disso, no período seco, a qualidade da forragem é 
muito ruim, devido ao avanço na maturação das plantas, o que diminui seu valor 
nutritivo, variando a qualidade da forragem em oferta ao longo do ano.

O pasto representa a principal fonte de alimentação para os ruminantes, 
pois constitui a forma mais econômica de alimentação animal. Todavia, devido a 
estacionalidade da produção de forragens, o uso apenas do pasto como fonte de 
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alimentação animal torna-se inviável em períodos de escassez de chuvas (PEREIRA, 
2017). Diante desse cenário adverso, a ensilagem é uma das práticas que possibilita 
a conservação da forrageira, utilizada para melhorar a alimentação do rebanho, e 
minimizar os efeitos da escassez de pastagens no período de estiagem.

Tradicionalmente, e cada vez mais recomendado, o material mais utilizado para 
ensilagem é a planta de milho, devido a sua composição bromatológica preencher os 
requisitos para confecção de uma boa silagem como teor de matéria seca (MS) entre 
30 e 35%, mínimo de 3% de carboidratos solúveis na matéria original para fermentação 
no silo (VAN SOEST, 1994) e baixo poder tampão (VIEIRA et. al., 2011). Soma-se a 
isso, o fato do milho apresentar alto rendimento de massa verde por hectare e boa 
aceitação pelos animais, além de ser a cultura de maior expressão no Brasil (BARROS, 
CALADO, 2014). Assim, a silagem de milho continua sendo uma das melhores opções 
de suplementação, nesse período, devido a sua composição bromatológica preencher 
os requisitos para confecção de uma boa silagem (VIEIRA et. al., 2011). 

O uso de cultivares de milho mais produtivos e adaptados às condições 
locais tem sido apontado como responsável pelos maiores ganhos obtidos em 
produtividade (JAREMTCHUCK et al., 2005). A falta de informações regionais, 
pertinentes ao comportamento agronômico produtivo e valor nutritivo dos diversos 
materiais genéticos existentes, torna-se um obstáculo para o melhor planejamento 
da escolha dos genótipos de milho que se destinem a produção de silagem. Portanto, 
a caracterização agronômica e bromatológica dos materiais genéticos disponíveis 
é de fundamental importância para se obter alta produção de silagem com elevado 
valor nutritivo. A identificação de plantas mais adaptadas às condições em que serão 
cultivadas contribuirá para maiores rendimentos da cultura do milho, ressaltando que, 
além da genética, a produção é influenciada, entre outros fatores, pela qualidade das 
sementes, época de semeadura, população de plantas, preparo, correção e adubação 
do solo, controle de plantas daninhas, pragas e doenças, irrigação, entre outros 
(ALMEIDA FILHO et al., 1999). 

Segundo Gomes et al. (2006), o melhoramento do milho com o objetivo 
de produzir genótipos para produção de silagem, deve estar voltado tanto para 
características agronômicas como para a qualidade da silagem produzida. Na escolha 
de uma população de milho para ensilagem, esta deve apresentar alta porcentagem 
de grãos e, por conseguinte, de espigas na massa verde (NUSSIO, 1991). Além deste 
parâmetro, a porcentagem de proteína e de fibra, o valor nutritivo da porção haste + 
folhas e a digestibilidade da MS devem ser consideradas (NUSSIO et al., 2001). 

Sendo a alimentação o principal fator que limita a produção pecuária, justifica-
se o esforço na busca pelo aumento do nível nutricional do rebanho, por meio da 
melhoria da dieta animal, principalmente na época da seca. Nesse sentido, pesquisas 
de comparação entre populações e cultivares são fundamentais para o avanço dos 
programas de melhoramento genético e importantes na recomendação a técnicos e 
produtores sobre o material destinado à produção de silagem com melhor relação 
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produção e valor nutritivo.
Neste sentido, objetivou-se com este trabalho identificar dentre as populações 

de milho que fazem parte do banco de germoplasma do Ifes campus Itapina as mais 
adaptadas às condições edafoclimáticas da região Noroeste do estado do Espírito 
Santo para fazerem parte de um programa de melhoramento genético para produção 
de silagem.

2 |   METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no campo experimental do Instituto Federal do 
Espírito Santo, em Colatina, município localizado no Noroeste do estado do Espirito 
Santo e situado a 19° 32’ 22’’ de latitude Sul e 40° 37’ 50’’ de longitude Oeste e altitude 
de 71 m. O clima da região, segundo a classificação de Koppen, é do tipo Tropical Aw. 
A precipitação média anual de 900 mm e temperatura média anual de 25°C (BUSATO, 
2010). O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 
distrófico (EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 5 repetições 
e 12 tratamentos. As parcelas foram constituídas por fileiras de dez metros, espaçadas 
entre si por 1,0 metro, apresentando um espaçamento, entre as plantas, de 0,20 m, 
com um total de 50 plantas por parcela, após o desbaste. As populações avaliadas 
estão apresentadas na tabela 1 a seguir:

GENÓTIPO ORIGEM
Piranão 14 UENF/RJ
Piranão 11 UENF/RJ
Cimmyt 14 UENF/RJ
Cimmyt 11 UENF/RJ
Padrinho MUQUI/ES
Perim MUQUI/ES
Fortaleza MUQUI/ES
Aliança MUQUI/ES
Diamantina EMBRAPA MILHO E SORGO/MG
ES01 EMBRAPA MILHO E SORGO/MG
Maranhão 08 EMBRAPA MILHO E SORGO/MG
Biomatrix AGROCERES

Tabela 1. Genótipos do banco de germoplasma do Ifes campus Itapina avaliados e 
caracterizados

A colheita foi efetuada quando os grãos se encontravam no estádio ½ da linha 
do leite, estádio normalmente recomendado para início da colheita (HARRISON et al., 
1996) e foram avaliadas as seguintes características agronômicas:

• Dias para colheita: correspondendo aos dias entre a emergência das plan-
tas e o corte para ensilagem;



A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais Capítulo 26 224

• Altura de plantas: determinada na ocasião da colheita, medindo-se do nível 
do solo até a inserção da última folha, em cinco plantas competitivas da 
parcela;

• Estande final de plantas: obtido pela contagem do número de plantas na 
área útil da parcela, por ocasião da colheita;

• Porcentagem de plantas acamadas e quebradas: contagem, antes da co-
lheita, das plantas acamadas, com ângulo superior a 20º com a vertical ou 
quebradas abaixo da espiga ou panícula;

• Peso dos componentes das plantas: foram coletadas ao acaso 5 plantas de 
cada parcela para pesagem e posterior fragmentação em: colmo, folhas e 
espiga; 

• Produtividade dos grãos: peso médio das espigas multiplicado pelo no de 
plantas de hectare;

• Produtividade de MS: correspondente ao valor obtido após a correção da 
produção de MS pela porcentagem de MS obtida a105ºC.

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância, utilizando o pacote 
estatístico R e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na tabela 2 são apresentados os dados médios das características agronômicas 
dos genótipos avaliados. Não foram observadas diferenças significativas para os 
pesos de colmos e folhas entre os genótipos avaliados. Ao avaliarmos o número 
médio de plantas encontrado nos tratamentos observa-se que o genótipo Biomatrix se 
sobressaiu com 48,8 plantas por parcela das 50 que foram semeadas. O genótipo que 
apresentou pior rendimento para esse quesito foi o Fortaleza com apenas 8 plantas 
em média por repetição. 

GENÓTIPO ALT COL FOL PESP NESP NPL NPA PRODG PRODMS

Piranão 14 2,42bcd 0,45a 0,14a 0,17cd 46,2a 40,8abc 24,8abc 3,75c 14,50a

Cimmity 14 2,33cd 0,34a 0,12a 0,19cd 48,8a 33,6c 13,4bc 3,96c 12,45a

Padrinho 2,63abc 0,50a 0,16a 0,34a 45,6a 44,0abc 36,0a 6,98ab 17,12a

Perin 2,69ab 0,56 

a

0,16a 0,32ab 37,0a 34,0c 27,0abc 6,35abc 17,47a

Aliança 2,50abcd 0,38 

a

0,13a 0,32ab 45,4a 44,4abc 34,0ab 7,36a 14,28a

ES01 2,23d 0,39a 0,11a 0,24abcd 46,2a 39,0abc 14,0abc 4,86abc 13,53a
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Maranhão 

08

2,73a 0,51 

a

0,14a 0,22bcd 46,0a 47,6a 30,6ab 4,36bc 11,92a

Fortaleza 2,54abcd 0,53a 0,17a 0,28abc 16,0b 12,8d 8,0c 5,59abc 17,12a

Cimmity 11 2,30d 0,46 

a

0,16a 0,23bcd 47,6a 35,2bc 15,8abc 4,31bc 15,03a

Piranão 11 2,43abcd 0,36a 0,12a 0,14d 52,6a 46,0ab 26,2abc 3,60c 11,40a

Diamantino 2,67ab 0,39a 0,13a 0,26abc 47,8a 39,6abc 25,2abc 6,75ª 12,96a

Biomatrix 2,27d 0,32a 0,12a 0,25abcd 56,8a 48,8a 18,8abc 7,39ª 13,47a

Média 2,47 0,43 0,14 0,25 44,6 38,82 22,81 5,43 14,27

CV 5,75 26,32 31,09 20,27 20,4 14,0 44,8 23,33 26,16

Tabela 2.  Valores médios, média geral e coeficiente de variação (CV) das características 
agronômicas dos genótipos pertencentes ao banco de germoplasma do Ifes.

ALT = altura de plantas. COL = peso dos colmos. FOL = peso das folhas. PESP = peso das espigas. NESP = 
número de espigas. NPL = número de plantas.  NPA = número de plantas acamadas. PRODG = produtividade 

dos grãos. PRODGMS = produtividade de matéria seca.

Quanto à altura das plantas, houve diferença significativa entre os genótipos 
avaliados (Tabela 2). O genótipo ES01 foi o que apresentou a menor altura de planta, 
com 2,23 metros, enquanto o genótipo Maranhão 08 foi o que apresentou maior porte 
com 2,73 metros. De um modo geral, verificou-se que todos os genótipos avaliados 
caracterizam-se como materiais de porte médio (2,80 m a 2,20 m), sendo essa 
característica dependente não só da genética da planta como também das condições 
do ambiente e práticas de manejo (GERAGE, 1991). 

Plantas de porte mais baixo poderiam reduzir as perdas por acamamento 
e quebramento e o auto sombreamento das folhas (JAREMTCHUK et al., 2005). 
Aliado a essas vantagens, permitiriam a redução do espaçamento entre linhas de 
semeadura e o acréscimo do número de plantas por unidade de área (maior densidade 
populacional). Dessa forma, plantas com porte reduzido poderiam contribuir para o 
aumento do potencial de rendimento da cultura, além de facilitarem a execução das 
operações de cultivo e colheita mecanizados (BERILLI, 2013).

De modo geral, todos os genótipos avaliados apresentaram alto número de 
plantas acamadas, tendo sido observadas diferenças significativas entre genótipos 
(Tabela 2). Esta característica indica que os genótipos em questão não são aptos a 
plantios em regiões que possuem alta incidência de ventos.

Em relação ao número de espigas verificou-se que houve diferença significativa 
entre os genótipos avaliados, e que o genótipo Biomatrix apresentou maior número total 
de espigas colhidas (56,8), e o Fortaleza o menor número (16,0). Para Jaremtchuk et al. 
(2005), o número de espigas por planta é um componente do rendimento importante na 
produtividade do milho. Ainda segundo estes autores, a utilização de plantas prolíficas, 
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ou seja, com maior número de espigas por planta, poderia potencializar o rendimento 
de grãos por unidade de área pela maior quantidade de espigas por unidade de área. 
Além disso, uma maior quantidade de espigas no material a ser ensilado é interessante 
pelo fato de contribuir para a qualidade superior da forragem e, posteriormente, da 
silagem (FERREIRA, 1990; ALMEIDA FILHO et al., 1999; JAREMTCHUK et al., 2005).

Para a característica produtividade de grãos o genótipo que mais se destacou foi 
o Biomatrix com estimativa de 7,39 t/ha, enquanto o genótipo Piranão 11 apresentou 
piores rendimentos, estimado em 3,60 t/ha.  De modo geral, a média observada para 
este quesito foi de 5,43 t/ha ficando acima das médias de produtividade brasileira e do 
estado do Espírito Santo com 4,2 t/ha e 2,91 t/ha, respectivamente (CONAB, 2016). 
Segundo Lupatini et al. (2004), a quantidade de grãos interfere no valor energético da 
silagem, refletindo no desempenho do animal. Desta forma uma maior produtividade 
de grãos favorece a produção de silagem de melhor qualidade. 

A produtividade variou de 11,40 toneladas de MS/ha a 17,47 toneladas de MS/ha, 
destacando-se o genótipo Perim com a maior produção. Essa produção foi semelhante 
à obtida por Almeida Filho et al. (1999), que testaram nove híbridos de milho para a 
produção de silagem e obtiveram produção de matéria seca/ha que variou de 10,35 
a 12,72 toneladas. Porém, inferior ao encontrado por Jaremtchuk et al. (2005) cuja 
produtividade variou de 16,2 toneladas de MS/ha a 26,5 toneladas de MS/ha.

Os genótipos analisados apresentaram teores de matéria seca entre 25,4% e 
34,3% (Tabela 3). Apesar de o ponto de colheita ter sido definido como ½ da linha do 
leite, estádio normalmente recomendado para início da colheita (HARRISON et al., 
1996), observa-se que o emprego desse parâmetro promoveu o uso de materiais de 
teor de umidade bastante variáveis e, em média, abaixo do ótimo para se produzir 
silagem de qualidade superior (PENETI et al., 1995).

GENÓTIPO IDADE DA PLANTA (dias) % MS
Piranão 14 97 29,9

Cimmity 14 96 31,6

Padrinho 97 29,7

Perin 97 30,7

Aliança 97 31,5

ES01 97 33,3

Maranhão 08 96 25,4

Fortaleza 97 29,5

Cimmity 11 96 28,6

Piranão 11 96 29,2

Diamantino 96 31,5

Biomatrix 96 34,3

Média 96,5 30,4
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CV 0,01 7,16

Tabela 3. Valores médios, média geral e CV% da idade da planta e teor de matéria de seca 
(MS) dos genótipos pertencentes ao banco de germoplasma do Ifes.

O teor de matéria seca é um dos fatores mais importantes na colheita da 
forragem, pois afeta direta e indiretamente toda a física, biologia e processos químicos 
que ocorrem no silo (JOBIM et al., 2007). O teor de matéria seca também possui alta 
correlação com a densidade da silagem. Teor adequado de matéria seca favorece 
a compactação e transição para um ambiente anaeróbio. Silagens muito úmidas 
favorecem a fermentação clostrídica e a produção de efluentes, reduzindo o valor 
nutricional da silagem. Por outro lado, silagens muito secas são mais porosas e mais 
susceptíveis à deterioração aeróbia, desenvolvimento de fungos e leveduras e reação 
de Maillard (MUCK et al., 2003).

4 |  CONCLUSÃO

Os dados revelam que a população Aliança seria, com base nos parâmetros 
agronômicos avaliados, a população recomendada para fazer parte de um programa 
de melhoramento para silagem. Em contrapartida, as populações Fortaleza, Maranhão 
08 e Piranão 11, não são recomendadas para produção de silagem planta inteira por 
apresentarem uma elevada altura de planta, baixo número de plantas e produtividade de 
grãos. Entretanto, deve-se, ainda, associar futuros estudos de análise bromatológica, 
digestibilidade e consumo dos animais para recomendação definitiva dos genótipos de 
maior potencial para ensilagem.
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