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RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar as características bromatológicas de silagens de milho produzidas com
milho em diversos estádios de maturação. Utilizou-se delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repetições, em esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os cultivares Geneze 2004, Agroceres 1051, Pioneer 30S40 e
Pioneer 30F90 foram ensilados nos seguintes estádios de maturação: grãos sem linha de leite (SLL); redução da linha de leite
em 1/3 do grão (1/3 LL); 1/2 do grão (1/2 LL); 2/3 do grão (2/3 LL); e camada negra (CN) formada. A porcentagem de MS
das silagens variou de 26,5 a 45,0%. As maiores perdas de efluente ocorreram nas silagens dos cultivares AG1051 e P30S40
no estádio sem linha de leite, que não apresentaram perdas a partir do estádio 1/2 LL. Com o avançar do estádio de maturação,
observou-se aumento nos valores de pH. Os estádios de maturação influenciaram a porcentagem de PB das silagens, que variou
de 10,7 a 8,1%. Os maiores valores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram observados
nos estádios 2/3 LL e CN. A porcentagem de lignina foi influenciada pelos cultivares e foi maior nas silagens do cultivar P30S40.
A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi influenciada pelos cultivares e pelos estádios de maturidade, variando
de 51,1 a 69,8%, e foi maior no cultivar P30F90. A ensilagem do milho no estádio 1/2 LL promoveu melhor DIVMS, que reduziu
após este estádio. Os cultivares GNZ 2004, AG1051 e P30F90 são mais indicados para ensilagem e o melhor estádio de maturidade
para ensilagem desses cultivares é quando os grãos apresentam redução da linha de leite na metade do grão (1/2 LL).
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Nutritive value of corn silages harvested at different maturity stages

ABSTRACT - This work evaluated the bromatologic characteristics of corn silages, ensiled at different maturity stages.
It was used a split plot in time in a randomized block design, with four replicates. Cultivars evaluated were Geneze 2004, Agroceres
1051, Pioneer 30S40 and Pioneer 30F90 ensiled in the following maturity stages: 0% milk line kernels (SLL), reduction of milk
line in 1/3 of the kernel (1/3 LL), 1/2 of the kernel (1/2 LL), 2/3 of the kernel (2/3 LL), and formed black layer (CN). The
percentage of DM of the silages ranged from 26.5% to 45.0%. The highest losses of effluents occurred in the silages from the
cultivars AG1051 and P30S40, at the SLL stage, with no losses from the 1/2 LL stage. As the maturity stage advanced, increased
values of pH occurred. Maturity stages influenced the percentage of CP of the silages which ranged from 10.7% to 8.1%. The
greatest values of NDF (neutral detergent fiber) and ADF (acid detergent fiber) were found at the 2/3 LL and CN stages. The
percentage of lignin was influenced by the cultivars, with the greatest values observed in the silages from the cultivar P30S40.
The IVDDM (in vitro dry matter digestibility) was influenced by cultivar and maturity stage, varying from 51.1% to 69.8%,
with the cultivar P30F90 presenting the greatest IVDDM. The 1/2 LL stage showed better IVDDM, reducing its value after this
stage. The cultivars GNZ 2004, AG1051 and P30F90 are more indicated for ensiling and the best maturity stage for ensiling these
two cultivars was when grains presented reduction of the milk line in half of the kernel (1/2 LL).

Key Words: digestibility, dry matter, milk line

Introdução

Nas regiões Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, as
variações climáticas ocasionam estacionalidade na produ-

ção de forrageiras durante o inverno. É necessário, portanto,
que se produza durante o verão um alimento de boa quali-
dade e que possa ser armazenado e conservado para ser
fornecido aos animais, principalmente os ruminantes,
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durante o período de escassez de forragem. Segundo Nussio
(1997), a silagem de milho é um volumoso que, apesar de
mais caro, promove melhor resposta no ganho de peso e na
produção de leite quando fornecido a bovinos.

O estádio de maturação em que as forrageiras são
colhidas e ensiladas tem sido um dos fatores que mais
alteram a qualidade e o valor nutritivo da silagem. Geral-
mente, à medida que avança o estádio de maturação das
plantas, ocorrem alterações na composição bromatológica
das silagens, como aumento do teor de matéria seca (MS)
e redução nos de proteína bruta (Rodrigues et al., 1996).

A produção de efluente é influenciada por fatores
como teor de MS da cultura ensilada, tipo de silo, grau
de compactação e processamento físico da forragem.
Em forragens ensiladas com aproximadamente 30% de
MS, a produção de efluente pode ser pouco significativa
(Haigh, 1999).

As diferenças na digestibilidade entre cultivares de
milho podem estar relacionadas à porcentagem de grãos ou
de espigas para determinado estádio de crescimento da
planta e à composição morfológica, que difere muito entre
cultivares. Entretanto, essa variação na digestibilidade
ocorre principalmente em virtude das diferenças na
digestibilidade da parede celular (Andrieu et al., 1993).

De acordo com Scwarz et al. (1996), o valor nutricional
diferente entre as partes da planta, o que influencia direta-
mente a degradabilidade e o valor energético da silagem,
que dependem da participação da espiga, das folhas e dos
colmos no material a ser ensilado. Segundo Bal et al. (2000),
o valor nutritivo da planta de milho para silagem é afetado
por vários fatores, como: a quantidade de grãos, o teor de
FDN da fração haste, a digestibilidade da FDN, o teor de
amido no grão, a digestibilidade do amido e os teores de
óleo e proteína.

Embora o milho seja a planta mais utilizada na ensilagem,
é preciso observar o grau de maturação ideal para colheita
da planta no intuito de se estabelecer o efeito do grau de
maturação da planta sobre o valor nutritivo da silagem.
Objetivou-se por meio desta pesquisa avaliar a influência
do estádio de maturação sobre o valor nutritivo das silagens
de quatro cultivares de milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante o ano agrícola de
2005/2006, em Latossolo vermelho escuro (LE), de acordo
com Silva (1997). A fertilidade do solo foi determinada em
amostras retiradas na profundidade de 0-20 cm. Na análise,
foram obtidos os seguintes resultados: textura - argilosa;
pH em água - 5,9; P - 4,9 mg/dm3; K+ - 59,0 mg/dm3; Ca++ -

2,9 cmolc/dm3; Mg++ - 0,9 cmolc/dm3; Al+++ - 0 cmolc/dm3;
H+ + Al+++ - 2,9 cmolc/dm3; soma de bases trocáveis (S) -
4,0 cmolc/dm3; CTC efetiva (t) - 4,0 cmolc/dm3; CTC a pH 7,0
(T) - 6,9 cmolc/dm3; saturação de Al da CTC efetiva (m) - 0%,
saturação de bases da CTC a pH 7,0 (V) - 55,7%; matéria
orgânica - 2,0 dag/kg; e P - rem - 19,6 mg/L.

O local possui altitude média de 880 m e a precipitação
média durante o período experimental (novembro de 2005 a
março de 2006) foi de 181,56 mm, com temperaturas médias
de máxima e mínima de 30,8 e 18,4oC.

A correção da acidez do solo foi feita pelo método de
saturação de bases, com aplicação manual a lanço de calcário
dolomítico (1.061 kg/ha) com PRNT de 80% visando elevar
a saturação de bases a 70% 60 dias antes do plantio. A
adubação de plantio e a semeadura foram realizadas
manualmente no dia 7 de novembro de 2005, em sulcos de
10 cm de profundidade utilizando-se 400 kg/ha da fórmula
08-28-16 + 0,3% de Zn, conforme recomendação da Comissão
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG,
1999), e dez sementes por metro linear. Quando as plantas
atingiram 20 cm, foi realizado um desbaste, obtendo-se um
estande de 62.500 plantas/ha. Foram realizadas manualmente
duas adubações de cobertura no milho entre as linhas de
plantio utilizando-se para cada adubação 437,50 kg da
fórmula 20-00-20. A primeira adubação foi realizada 30 dias
após o plantio e a segunda, com 45 dias. Aos 36 dias após o
plantio, realizou-se também uma adubação foliar utilizando-se
o adubo foliar Starter da empresa Stoller® na dosagem de
2,0 L/ha. Os demais tratos culturais e fitossanitários foram
feitos segundo recomendações técnicas para a cultura.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com quatro repetições, em esquema de parcelas subdividi-
das no tempo. As parcelas incluíram os tratamentos princi-
pais (cultivares) e as subparcelas, os tratamentos secundá-
rios (estádios de maturação para ensilagem). Os cultivares
avaliados foram: Geneze 2004 (GNZ 2004), Agroceres 1051
(AG 1051), Pioneer 30S40 (P30S40) e Pioneer 30F90 (P30F90).
Os estádios de maturação dos grãos para ensilagem foram:
sem linha de leite (SLL); redução da linha de leite em 1/3 do
grão (1/3 LL); linha de leite em 1/2 do grão (1/2 LL); 2/3 do
grão (2/3 LL); e camada negra (CN) formada.

As parcelas foram compostas de quatro linhas espaçadas
a 0,8 m com 22 m de comprimento e foram separadas uma da
outra por uma linha de plantio entre um bloco e outro. As
subparcelas foram separadas por um espaçamento de 0,5 m.
A área de cada parcela foi de 70,4 m2 e a das subparcelas de
12,8 m2. A área total utilizada no experimento foi de
1.360,4 m2.

Semanalmente, foi retirada uma espiga para acompanha-
mento da redução da linha de leite do grão. Observado o
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ponto de colheita, todas as plantas da subparcela foram
colhidas manualmente a 10 cm do solo e picadas em picadeira
estacional, com tamanho médio de partícula de 2 a 3 cm. Uma
amostra foi retirada para determinação da MS e parte do
material foi ensilada em silos de PVC (10 cm de diâmetro,
50 cm de altura e volume 0,0039 m3). Em cada silo foram
colocados 2,1 kg de silagem para obtenção de uma
compactação de 550 kg/m3. Os silos foram fechados com
tampas dotadas de válvula tipo “Bünsen” e lacrados com
fita adesiva. No fundo de cada silo, colocou-se areia (0,5 kg)
separada da silagem por duas telas de sombrite, que funciona-
ram como dreno para efluente.

Decorridos 30 dias da ensilagem, os silos foram abertos
e o conteúdo superior (10 cm) de cada silo foi descartado.
O material central do silo foi homogeneizado e retirada uma
amostra para determinação da matéria seca (MS). Estas
amostras foram trituradas em moinho do tipo Willey com
peneira de crivos de 1 mm e utilizadas para avaliação das
características bromatológicas da silagem.

No momento em que os silos foram abertos, o pH foi
avaliado utilizando-se um potenciômetro Beckman
Expandomatic SS-2 pelo método descrito por Silva &
Queiroz (2002).

A porcentagem de MS da forragem e das silagens foi
determinada segundo metodologia da AACC (1976). A
perda de efluente foi quantificada pela seguinte expressão:
PE = (PSAF – PSAI)/MNI * 1000: PE = produção de efluente
(kg/t de matéria natural), PSAF = peso do conjunto silo,
areia e tela após a abertura (kg), PSAI = peso do conjunto
silo, areia e tela antes da ensilagem (kg), MNI = quantidade
de forragem ensilada (kg).

O teor de nitrogênio foi determinado utilizando-se o
aparelho de destilação a vapor micro-Kjedahl, conforme a
AOAC (1970) e o teor de PB calculado utilizando-se o fator
de conversão 6,25. As porcentagens de FDN e FDA foram
calculadas segundo metodologia proposta por Silva &
Queiroz (2002), enquanto a lignina foi determinada por meio
de hidrólise ácida, de acordo com Van Soest et al. (1991). A
DIVMS foi determinada de acordo com o método das duas
etapas de Tilley & Terry (1963), descritas por Silva &
Queiroz (2002). Os dados obtidos foram submetidos a aná-
lises de variância utilizando-se o programa estatístico
SISVAR (Ferreira, 2000) e as médias comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de significância.

Resultados e Discussão

As maiores porcentagens de MS observadas para as
silagens dos cultivares GNZ 2004 e P30F90 no estádio SLL
(Tabela 1) podem ser explicadas pela maior porcentagem de

MS desses cultivares no momento do corte. O fator gené-
tico pode ter influenciado o teor de MS do cultivar GNZ
2004, que mais precoce em comparação aos demais. No
estádio de corte SLL, houve aumento na porcentagem de
MS nas silagens dos cultivares AG1051, P30S40 e P30F90,
o que está relacionado à maior perda de efluente nesses
cultivares (Tabela 2).

De modo geral, o teor de MS das silagens produzidas
com milho no estádio 1/2 LL esteve na faixa ideal, que,
segundo Nussio (1991), é de 30 a 37% para que se tenha boa
fermentação do material ensilado e garanta condições para
obtenção de silagens de boa qualidade. As maiores porcen-
tagens de MS foram observadas nas silagens produzidas
com milho no estádio de corte (CN). Esses valores de MS
podem proporcionar condições favoráveis ao aparecimento
de fungos, leveduras e microrganismos aeróbicos, em
virtude da dificuldade de compactação, que reduz a expul-
são de ar e promove perdas no valor nutritivo das silagens.

Os resultados obtidos com as silagens do estádio 1/2 LL
(34,8% MS) e CN (43,1% MS) foram superiores aos obser-
vados por Corrêa et al. (2002), que registraram para estes
mesmos estádios de maturação teores de MS de 31,7 e
41,7%. Com exceção do cultivar GNZ 2004, todos os demais
apresentaram redução (P<0,05) na perda de efluente conforme
avançou o estádio de maturação. A partir do estádio 1/2 LL,
não foi detectada perda de efluente, o que pode ser expli-
cado pela maior porcentagem de MS das plantas ensiladas
a partir deste estádio.

A maior perda de efluente para os cultivares AG1051
e P30S40 no estádio SLL é explicada pelo fato de esses
cultivares apresentarem menor porcentagem de MS quando
ensilados neste estádio. Reis & Rosa (2001) verificaram
que silagens com menos de 30% de MS podem apresentar
elevadas quantidades de efluente. O cultivar GNZ 2004
não diferiu (P>0,05) entre os estádios de corte, uma vez
que esse cultivar possui uma faixa ideal de MS para
ensilagem desde o primeiro estádio de corte, em virtude de
sua maior precocidade.

A partir do estádio 1/3 LL, não foram observadas
diferenças entre os cultivares, o que está relacionado aos
maiores teores de MS das plantas ensiladas. Segundo
Haigh (1999), a produção de efluente é influenciada pelo
teor de MS da cultura, pois, em forrageiras ensiladas com
aproximadamente 30% de MS, a produção de efluente pode
ser pouco significativa. Alguns estudos têm comprovado
relação negativa entre o teor de MS na ensilagem e o volume
de efluente produzido, uma vez que, por meio do efluente
são drenados em solução componentes nitrogenados, açúcar
e minerais, ocasionando perdas no valor nutritivo do
alimento (O’Donnel et al., 1997; Haigh, 1999).
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Os valores de pH das silagens (Tabela 3) apresentaram
amplitude de variação de 3,38 a 3,68 e aumentaram à medida
que avançou o estádio de maturação das plantas, em razão
da maior porcentagem de MS nas silagens. Nos cultivares
GNZ 2004 e P30F90, os valores de pH foram maiores no
quinto estádio, enquanto nos cultivares AG1051 e P30S40
foram maiores a partir do quarto estádio de corte. Esse
resultado pode ser explicado pela maior porcentagem de MS
no quarto e quinto estádios de corte, como observado por
Woolford (1984), que constatou que silagens com maior
conteúdo de MS estabilizaram em pH mais alto.

No estádio de corte 1/2 LL, não houve diferenças no pH
entre os cultivares, o que está relacionado à proximidade
das porcentagens de MS nas silagens deste estádio de
corte. Os maiores valores de pH observados para os culti-
vares GNZ 2004 e AG1051 no estádio 2/3 LL pode ser
atribuído ao fato de as silagens produzidas com esses
cultivares apresentarem maior porcentagem de MS.

De modo geral, os cultivares ensilados a partir do
estádio 1/2 LL apresentaram pH dentro da faixa normal para

silagens de milho, que, segundo Borreani et al. (2002), é de
3,5 a 3,7. Os resultados foram semelhantes aos encontrados
por Lavezzo et al. (1997a), 3,38 a 3,62, ao ensilarem o milho
com os grãos no ponto leitoso, pamonha, farináceo e
semiduro, e inferiores aos observados por Cesarino (2006),
que registrou valores de pH de 3,68 a 3,79 em silagens
produzidas quando os grãos se encontravam na metade da
linha de leite.

A amplitude de variação na porcentagem de PB foi de
11,2 a 7,3% (Tabela 4). A porcentagem de PB, em todas as
silagens, reduziu de acordo com o avanço no estádio de
maturação das plantas. A maior porcentagem de PB foi
observada no estádio SLL, o que está relacionado ao fato
de os cultivares apresentarem neste estádio de corte menor
porcentagem de MS, além de maior participação de folhas,
o que proporciona maior porcentagem de PB, visto que a
maior parte da proteína se encontra nas folhas. A maior
porcentagem de PB no estádio SLL também pode estar
associada aos menores valores de pH, que propiciam a
fermentação e a preservação da proteína. A redução na

Tabela 2 - Perda de efluente nas silagens de milho (kg/t MN) colhido em diversos estádios de maturação

Cultivar

Estádio de maturação GNZ 2004 AG1051 P30S40 P30F90  Média

Perda por efluente

SLL 0,9Ac 17,8Aa 18,1Aa 8,9Ab 11,4A
1/3 LL 0,9Aa 2,4Ba 2,4Ba 0,9Ba 1,6B
1/2 LL 0,0Aa 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ba 0,0C
2/3 LL 0,0Aa 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ba 0,0C
CN 0,0Aa 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ba 0,0C
Média 0,3c 4,0a 4,1a 1,9b 2 ,6

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem (P<0,05) entre si pelo teste Scott-Knott.
SLL = sem linha de leite, LL = linha de leite, CN = camada negra.

Tabela 1 - Porcentagem de matéria seca (MS) da forragem no momento do corte e das silagens de milho colhido em diversos estádios
de maturação

Cultivar

Estádio de maturação GNZ 2004 AG1051 P30S40 P30F90  Média

%MS

SLL silagem 30,7Ea 27,6Eb 26,5Eb 30,4Da 28,8E
SLL forragem 30,3Da 24,6Db 24,2Eb 28,4Da 26,9E
1/3 LL silagem 32,3Da 29,9Db 29,1Db 30,8Db 30,5D
1/3 LL forragem 32,5Ca 29,8Ca 29,4Da 30,3Da 30,5D
1/2 LL silagem 34,9Ca 35,2Ca 35,2Ca 34,1Ca 34,8C
1/2 LL forragem 34,6Cb 38,0Ba 36,2Ca 34,2Cb 35,7C
2/3 LL silagem 40,9Ba 42,1Ba 39,0Bb 36,5Bc 39,6B
2/3 LL forragem 39,9Bb 44,4Aa 40,9Bb 38,8Bb 41,0B
CN silagem 45,0Aa 44,8Aa 40,6Ab 42,1Ab 43,1A
CN forragem 46,4Aa 45,3Aa 43,7Aa 43,6Aa 44,7A
Média silagem 36,8a 35,9a 34,1b 34,8b 35,4
Média forragem 36,8a 36,4a 34,9b 35,0b 35,7

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem (P<0,05) entre si pelo teste Scott-Knott.
SLL = sem linha de leite, LL = linha de leite, CN = camada negra.
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porcentagem de PB pode ser atribuída ao aumento na
produção de MS, que causa diluição da proteína na MS.

Os resultados observados para os cultivares GNZ 2004,
AG 1051 e P30F90 ensilados com os grãos na metade da
linha de leite foram superiores aos observados por Mendes
(2006), que encontraram média de 6,9, 7,2 e 6,9% de PB para
os mesmos cultivares ensilados com os grãos na metade da
linha de leite. Possivelmente, a maior quantidade de nitro-
gênio aplicada em cobertura (175 kg/ha) em relação ao
experimento de Mendes (2006) (148,5 kg/ha) tenha contri-
buído para que os valores observados fossem superiores.

De modo geral, observou-se aumento (P<0,05) nos
teores de FDN e FDA à medida em que se avançou o estádio
de maturação (Tabela 5), o que pode ser explicado pelo
acúmulo de tecidos estruturais com o desenvolvimento
fisiológico da planta.

A maior porcentagem de FDN e FDA no estádio SLL
para o cultivar P30S40 pode estar relacionada à alta perda
de efluente nas silagens, pois, segundo Van Soest (1994),
a fração fibrosa do material ensilado pode ser acrescida
percentualmente em condições de intensa formação de
efluente, uma vez que os componentes solúveis em água
reduzem proporcionalmente ao aumento nos constituintes
da parede celular. No cultivar P30F90, observou-se no
estádio SLL porcentagem de FDN inferior às demais, o que
provavelmente pode ser explicado pela menor perda de

efluente em relação aos cultivares AG1051 e P30S40. Segundo
Van Soest (1994), teores de FDN superiores a 55% da MS
são negativamente correlacionados ao consumo e à
digestibilidade. Assim, é possível que a maioria das silagens
tenha apresentado boas porcentagens de FDN.

Nesta pesquisa, não foi observada redução nos teores
de FDN com o avançar do estádio de maturação, o que está
relacionado à tendência de lignificação. Esses resultados
contrariam os obtidos por Cabral et al. (2002), que observaram
redução nos teores de FDN, de 73,4%, nas silagens sem
grãos, para 29,3%, nas silagens com 60,0% de grãos. Diferem
também dos relatos de Lavezzo et al. (1997b), que, avaliando
cultivares de milho ensilados com os grãos nos estádios
leitoso, farináceo, ponto pamonha e semiduro, observaram
redução nos teores de FDN nas silagens (de 61,5 para
56,4%) com o avanço do estádio de maturação, como resul-
tado da maior participação de grãos no material ensilado. Os
valores observados neste estudo para os cultivares GNZ
2004, AG1051 e P30F90 ensilados no estádio de corte 1/2 LL
foram superiores aos registrados por Mendes (2006) para
os mesmos cultivares, também ensilados com os grãos na
metade da linha de leite (47,6; 42,2 e 40,9%, respectivamente).

As porcentagens de FDA variaram de 22,9 a 31,6%.
Fancelli & Dourado Neto (2000) consideraram ideais para
silagens de milho valores de FDA em torno de 30%,
portanto, os valores observados podem ser considerados

Tabela 4 - Porcentagem de proteína bruta (PB) de silagens de milho colhido em diversos estádios de maturação

Cultivar

Estádio de maturação GNZ 2004 AG1051 P30S40 P30F90  Média

PB (%MS)

SLL 11,2A 10,5A 11,0A 10,1A 10,7A
1/3 LL 9,3B 9,5B 9,1B 9,1B 9,2B
1/2 LL 8,5B 8,9B 9,1B 9,1B 8,9B
2/3 LL 8,1C 8,7B 8,7B 8,3C 8,4C
CN 7,3C 8,3B 8,5B 8,1C 8,0C
Média 8 ,9 9 ,2 9 ,3 8 ,9 9 ,1

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem (P<0,05) entre si pelo teste Scott-Knott.
SLL = sem linha de leite, LL = linha de leite, CN = camada negra.

Tabela 3 - Potencial hidrogeniônico (pH) de silagens de milho colhido em diversos estádios de maturação

Cultivar

Estádio de maturação GNZ 2004 AG1051 P30S40 P30F90  Média

pH

SLL 3,55Ca 3,52Ca 3,45Cb 3,45Cb 3,49D
1/3 LL 3,50Ca 3,46Da 3,38Ba 3,45Cb 3,45E
1/2 LL 3,52Ca 3,55Ba 3,48Ba 3,52Ba 3,52C
2/3 LL 3,61Ba 3,61Aa 3,54Ab 3,54Bb 3,57B
CN 3,68Aa 3,60Ab 3,59Ab 3,59Ab 3,61A
Média 3,57a 3,55a 3,49b 3,51b 3,53

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem (P<0,05) entre si pelo teste Scott-Knott.
SLL = sem linha de leite, LL = linha de leite, CN = camada negra.
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bons (a maioria manteve-se abaixo de 30%). O maior valor
de FDA na silagem do cultivar P30S40 no estádio SLL pode
ser atribuído às maiores porcentagens de lignina nas silagens
desse cultivar, enquanto a menor porcentagem de FDA para
este cultivar no estádio 1/2 LL pode ter sido ocasionada
pelo menor valor de lignina neste estádio.

Lavezzo et al. (1997b), avaliando cultivares de milho
ensilados com os grãos nos estádios leitoso, farináceo,
ponto pamonha e semiduro, observaram redução nos teores
de FDA nas silagens (de 37,7 para 30,0%) conforme avançou
o estádio de maturação, provavelmente em virtude da maior
participação de grãos no material ensilado. Avaliando
silagens com diferentes proporções de grãos, Cabral et al.
(2002) observaram redução nos teores de FDA de 42,5%,
nas silagens sem grãos, para 17,0% nas silagens com 60,0%
de grãos. Essa redução nos teores de FDA não foi observa-
da nesta pesquisa, possivelmente em virtude da tendência
de lignificação com o avançar do estádio de maturação. Os
valores foram semelhantes aos relatados por Melo et al.
(1999) e Resende et al. (2003), que registraram valores de
FDA de 22,6 a 31,0% em silagens de milho. No entanto, para

os cultivares GNZ 2004 (25,9%), AG1051 (25,8%) e P30F90
(28,7%) ensilados no estádio de corte 1/2 LL, os valores
obtidos neste estudo foram superiores aos reportados por
Mendes (2006), de 23,8; 20,9; e 21,6%, respectivamente.

A porcentagem de lignina (Tabela 5) variou de 3,6 a
5,6%, como resultado da tendência de lignificação com o
avanço do estádio de maturação. A maior porcentagem de
lignina no cultivar P30S40 provavelmente está relacionada
à menor participação – embora não significativa – de grãos
no material ensilado (31,8%), ou seja, à maior proporção de
material fibroso (colmos e folhas), que contribui para
aumento na porcentagem dessa fração. Cabral et al. (2002)
também observaram aumento da fração lignina nas silagens
com menor proporção de grãos, em decorrência das maiores
porcentagens de FDN e FDA e da maior altura de plantas
deste cultivar, isto é, à maior participação de material fibroso.

Os valores observados neste estudo foram superiores
aos descritos por Filya (2004), de 2,1 a 4,0% de FDA, no
entanto, a média geral foi inferior à observada por Cesarino
(2006), de 5,7%. Essa variação indica diferença entre os
cultivares ou efeito de adubação e das condições climáticas

Tabela 5 - Porcentagens de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) de silagens de milho colhido em diversos estádios de maturação

Cultivar

Estádio de maturação GNZ 2004 AG1051 P30S40 P30F90  Média

FDN
SLL 48,3Cb 49,8Ab 55,5Aa 41,9Bc 48,9B
1/3 LL 51,2Ca 48,7Aa 54,7Aa 50,1Aa 51,2B
1/2 LL 49,1Ca 49,7Aa 48,1Ba 53,3Aa 50,1B
2/3 LL 53,9Ba 52,3Aa 55,6Aa 52,9Aa 53,7A
CN 58,8Aa 52,4Ab 57,1Aa 50,2Ab 54,6A
Média 52,28a 50,59b 54,21a 49,72b 51,70

FDA

SLL 25,5Bb 25,1Ab 30,2Aa 22,9Bb 25,9B
1/3 LL 27,1Ba 27,2Aa 28,9Aa 25,3Ba 27,1B
1/2 LL 25,9Ba 25,8Aa 26,5Ba 28,7Aa 26,7B
2/3 LL 29,8Aa 28,7Aa 30,6Aa 27,1Aa 29,0A
CN 31,3Aa 27,4Ab 31,6Aa 25,9Bb 29,0A
Média 27,9b 26,8c 29,5a 26,0c 27,6

Lignina

SLL 3 ,6 3 ,8 5 ,6 4 ,0 4 ,2
1/3 LL 4 ,5 4 ,1 5 ,3 4 ,3 4 ,6
1/2 LL 4 ,3 4 ,2 5 ,1 5 ,5 4 ,8
2/3 LL 4 ,9 4 ,9 5 ,5 4 ,7 5 ,0
CN 5 ,4 4 ,5 5 ,6 4 ,3 4 ,9
Média 4,5b 4,3b 5,4a 4,5b 4 ,7

DIVMS

SLL 64,0Aa 63,9Aa 55,9Cb 69,8Aa 63,4B
1/3 LL 63,1Aa 63,7Aa 60,9Ba 64,1Ba 62,9B
1/2 LL 65,1Aa 68,6Aa 68,8Aa 63,7Ba 66,5A
2/3 LL 54,5Bb 53,4Bb 51,2Cb 63,7Ba 55,7C
CN 51,2Bb 56,6Ba 51,1Cb 61,3Ba 55,0C
Média 59,6b 61,2b 57,6b 64,5a 60,7

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem (P<0,05) entre si pelo teste Scott-Knott.
SLL = sem linha de leite, LL = linha de leite, CN = camada negra.
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do local, pois, segundo Ferraz (1996), a elevação da tem-
peratura contribui para o aumento dos constituintes da
parede celular.

A digestibilidade in vitro da MS variou de 51,1%, nas
silagens do cultivar P30S40 no estádio de corte CN, a
69,8%, nas silagens do cultivar P30F90 no estádio SLL
(Tabela 5). Nas silagens do cultivar GNZ 2004, a DIVMS
reduziu nos estádios 2/3 LL e CN, o que está relacionado
à elevação nos teores de FDA e à menor digestibilidade do
amido nos grãos com o aumento na vitreosidade. O cultivar
P30S40 apresentou maior DIVMS quando ensilado no
estádio 1/2 LL, o que pode ser explicado pela menor
porcentagem de FDA na silagem produzida com esse
cultivar neste estádio de maturação, enquanto, para o
cultivar P30F90, a maior DIVMS foi observada no estádio
SLL, em razão das menores porcentagens de FDN e FDA
da forragem ensilada. No estádio de corte SLL, o cultivar
P30S40 apresentou menor DIVMS, como resultado da
menor porcentagem de MS da forragem ensilada (24,2%),
que causa grande perda de efluente com a perda de
nutrientes digestíveis, aumentando a porcentagem de
FDA das silagens e reduzindo a DIVMS.

Segundo Nussio (1991), a porcentagem ideal de MS em
silagens de milho é de 30 a 37%. Assim, a maior DIVMS
(63,7%) observada nas silagens do cultivar P30F90 ensilado
no estádio 2/3 LL possivelmente foi ocasionada pela menor
porcentagem de MS nas silagens deste cultivar (36,4%)
neste estádio de corte, o que reduziu as perdas de nutrientes
e provavelmente ocasionou a maior DIVMS. Os cultivares
AG1051 e P30F90 no estádio CN apresentaram maior DIVMS,
o que pode ser atribuído à menor porcentagem de FDA da
forragem neste estádio de corte. De maneira geral, os cul-
tivares ensilados com grãos no estádio 1/2 LL apresentaram
maior DIVMS (66,5%), enquanto, nos estádios de corte
2/3 LL e CN, a DIVMS foi bem menor.

Com a maturação do milho, ocorrem aumento na
vitreosidade dos grãos e redução da degradação ruminal
(Corrêa et al., 2002). Assim, com o avançar da maturação dos
grãos dentados, a vitreosidade aumentou e a degradação
ruminal diminuiu, logo, a degradabilidade do híbrido de
maior vitreosidade foi mais afetada pelo avanço da
maturação. Os resultados de DIVMS observados nesta
pesquisa para os cultivares de grãos dentados (AG1051) e
semidentados (GNZ 2004 e P30S40) corroboram a afirmativa
desses autores, visto que, após o estádio de corte 1/2 LL,
houve queda acentuada na DIVMS, o que também pode ser
atribuído à maior vitreosidade dos grãos nestes estádios de
corte. Os resultados de DIVMS observados para o cultivar
P30F90, que possui textura de grão dura e certamente com

maior vitreosidade, contrariam os relatos de Corrêa et al.
(2002), pois, para esse cultivar, a redução na DIVMS foi
menos acentuada, provavelmente em razão da melhor
qualidade da fibra deste cultivar em comparação às porcen-
tagens de FDN e FDA no estádio de corte CN.

Cabral et al. (2002), avaliando silagens de milho no
estádio farináceo-duro com diferentes proporções de grãos
no material ensilado, observaram aumento na DIVMS, de
62,2%, nas silagens sem grãos, para 83,2%, nas silagens
com 60,0% de grãos. De modo geral, a DIVMS neste estudo
aumentou até o estádio de corte 1/2 LL, como resultado do
aumento de grãos no material ensilado e dos menores
teores de FDN e FDA até este estádio. Após este estádio
de maturação, a DIVMS reduziu significativamente, suge-
rindo que o aumento de grãos no material ensilado não foi
suficiente para reduzir as porcentagens de FDN e FDA e
diminuiu, portanto, a DIVMS. Esses resultados foram
semelhantes aos observados por Lavezzo et al. (1997b),
que, avaliando cultivares de milho ensilados com os grãos
nos estádios leitoso, farináceo, ponto pamonha e semiduro,
observaram coeficientes de digestibilidade aparente da
MS que variaram de 57,6 a 65,8%. A média observada
(60,7%) foi superior à registrada por Cesarino (2006), de
51,6%, em silagens produzidas com milho no estádio de
grãos na 1/2 LL.

Conclusões

Os cultivares GNZ 2004, AG1051 e P30F90 são os mais
indicadas para ensilagem. O melhor estádio de maturação
para ensilagem desses cultivares é quando os grãos apre-
sentam redução da linha de leite na metade do grão (1/2 LL).
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