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RESUMO

VIEIRA, VALMIR da C. Caracterizacao de geno6tipos de milho para producao de
silagem 101 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de POs-
Graduacdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producdo Vegetal),
Universidade Tecnolégica Federal do Paranéa. Pato Branco, 2011.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fitotécnicas e bromatolégicas
dos gendtipos de milho para a producdo de silagem, bem como, verificar se as
diferentes bases genéticas (hibridos simples, triplo, duplo, intervarietal e variedades
cultivadas) ou a textura dos graos (duro, semiduro e dentado) alteram a indicacao de
genotipos para a producdo silagem. O experimento foi realizado na area
experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Dois Vizinhos no periodo de outubro de 2009 a marco de 2010. Avaliaram-se 0s
ensaios: centro superprecoce (32 gendtipos), sul superprecoce (30 gendtipos) e sul
precoce normal (36 gendtipos) da Rede Nacional de Gendtipos de Milho, fornecidos
pela Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG). O experimento foi conduzido
segundo o delineamento de blocos ao acaso com duas repeticdes e foram avaliados
caracteres fitomorfologicos e bromatoldgicos da cultura do milho. Para cada ensaio
0s gendtipos foram agrupados conforme as suas bases genéticas e posteriormente
conforme a textura do gréo, aplicando-se o teste de Scheffée, apos realizou-se o
teste de Scott-Knott. Como resultados, verificou-se que nao existe influéncia da base
genética nem da textura dos graos na indicacdo de gendtipos. Porém, existem
genotipos que se destacam para a recomendacdo para a producdo de silagem de
milho.

Palavras chaves: Zea mays L., indicacdo genotipos, vazio forrageiro, valor
nutricional.



ABSTRACT

VIEIRA, VALMIR da C. Characterization of genotypes of maize for silage 101 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pdés-Graduacdo em
Agronomia (Area de Concentracdo: Producdo Vegetal), Universidade
Tecnolbgica Federal do Paranéa. Pato Branco, 2011.

The aim of this work was to evaluate the phytotechnical and bromatological
characteristics of corn (maize) genotypes for silage production, and to verify whether
the different genetic bases (single, three-way, double and inter-varietal hybrids and
cultivated varieties) and grain texture (hard, semi-hard and dent) affect genotype
suitability for silage production. The experiment was carried out in the experimental
area of Parana Federal Technology University (UTFPR) at the Dois Vizinhos Campus
between October 2009 and March 2010. The trial cultivars evaluated were: “Centro
superprecoce” [Central Super Early] (32 genotypes), “Sul superprecoce” [South
Super Early] (30 genotypes) and “Sul precoce normal” [Central Normal Early] (36
genotypes) from the Rede Nacional de Gendtipos de Milho [National Network of Corn
Genotypes], provided by Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG). The
experimental arrangement was a randomized blocks design with two replications and
the phytomorphological and bromatological characters of the corn crop were
evaluated. In each trial, genotypes were grouped according to their genetic bases
and then on the basis of grain texture, using the Scheffée method, and next, a Scott-
Knott test was run. Results showed that neither the genetic base nor the grain texture
affected genotype suitability. However, taken individually, some of the genotypes
could be recommended for corn silage production.

Key words: Zea mays L., indicated genotypes, empty forage, value nutritional
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1 INTRODUCAO

Diferentes espécies de forrageiras (temperadas ou tropicais) estao
disponiveis como alternativa para amenizar os vazios forrageiros outonal ou
primaveril. Porém, nem sempre € possivel executar adequadamente um
planejamento forrageiro baseado apenas em pastejo devido a fatores como a falta
ou excesso de chuva, deficiéncia ou auséncia de adubacdo das pastagens e falhas
de manejo (superpastejo, deficiente controle de plantas daninhas, etc.) (RIBEIRO et
al., 2009; HANISCH; GISLON, 2010).

Para que a alimentacdo seja mais estavel e minimizar os risco dos fatores
climaticos e da sazonalidade de producéo das forrageiras, uma das alternativas mais
difundida é a producao de alimentos conservados. A silagem pode ser produzida a
partir de diferentes tipos de forragens tais como: cana-de-acucar, cevada, triticale,
sorgo, aveia, azevém, girassol, dentre outras. De todos os materiais disponiveis, 0
milho apresenta destaque pela facilidade de producéo, alta palatabilidade, elevada
producdo de matéria seca, bem como, armazenamento de grandes volumes e
permite aumento da densidade de ocupacdo dos campos de producdo de leite ou
carne (BOIN et al., 2005).

A silagem de milho tem participacdo relevante na mitigagdo do vazio
forrageiro outonal ou primaveril. O potencial agricola da regido sul do Brasil,
favorece a altas producdes de milho para silagem, necessitando-se identificar os
genotipos mais adequados para serem recomendados aos produtores (ROSSI
JUNIOR et al., 2006).

O milho (Zea mays L.) € um dos cinco principais cereais do mundo, possui
alto valor nutritivo com ampla utilizacdo na alimentacdo humana e animal, tendo
papel relevante na economia nacional e internacional. Sua utilizacdo esta
diretamente ligada a alimentagédo humana na forma in-natura ou como subprodutos
do grdo como: 6leo, farinha e derivados. Na alimentagdo animal é utilizado como
principal produto energético na formulagdo de racdes de animais, utilizando
basicamente os gréos e sub-produtos da industrializagdo do milho. Uma outra forma
de utilizacdo € pela moagem do gréo ou da planta inteira de milho produzindo assim
a silagem (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).
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Tradicionalmente, os genoétipos de alta producdo de grdos sdo 0s
recomendados como mais adequados para producédo de ensilados de alta qualidade.
A selecdo de gendétipos para altas producbes de grédos, deve-se a elevada
participacdo de amido, que esta relacionada a maior participacdo dos graos em
relacdo a folhas e hastes. Assim, a alta participacdo de graos no material ensilado é
positivamente relacionado com concentracdo de amido e negativamente relacionado
com fibora em detergente neutro (FDN). Sendo que, o valor de FDN esta
inversamente relacionado com a ingestdo do alimento. Silagens com elevado FDN
apresentam redug¢do no consumo voluntario de matéria seca em até 15,5%, devido
ao efeito fisico de preenchimento do rimen (MOREIRA et al., 2001; TJARDES et al.,
2002; QIU et al., 2003).

Em relacéo a textura do gréao a literatura sugere que os materiais dentados
seriam superiores em digestibilidade aos semiduros e duros, o que permitiria melhor
aproveitamento pelos animais (CORREA et al., 2002). Entretanto, a disponibilidade
de gendtipos dentados no mercado nacional € de 5%, havendo pouca
disponibilidade deste material ao produtor, bem como, maiores estudos a nivel
nacional que confirmem esta tendéncia.

Para a producédo de silagem de planta inteira, na escolha do gendtipo, deve
ser levado em consideracdo algumas caracteristicas como: ciclo e tipo do cultivo,
sua aptiddo para altas producdes de matéria seca, tipo de grédo e teor de
digestibilidade das diferentes fracdes da planta (NUSSIO et al., 2001; TJARDES et
al.,, 2002; JONHSON et al., 2003; VIEIRA NETO, 2006; ALLEN, 2010). Estas
caracteristicas visam uma silagem de alta qualidade nutricional, elevada
produtividade por area (que reduz o custo por quilograma de matéria seca), menor
exigéncia de complemento com concentrados e uma melhor performance dos
animais. O estudo destas caracteristicas permite ao técnico de campo recomendar
aos produtores os melhores materiais para producdo de silagem. A correta
identificacdo destas caracteristicas permite a recomendacdo dos genoétipos que
apresentaram melhor adaptabilidade, estabilidade de producdo, sanidade e a
velocidade de secagem dos graos, com vistas a estabelecer o momento mais
adequado de colheita para cada regido (NUSSIO et al., 2001; CRUZ et al., 2007).

Desta forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar as caracteristicas

agrondmicas e bromatologicas dos genétipos de milho dos ensaios centro
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superprecoce, sul superprecoce e sul precoce normal da Embrapa milho e sorgo

para producao de silagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MILHO

O milho (Zea mays L.) é classificado como uma planta da ordem Poales,
familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Maydeae, género Zea, espécie Zea
mays L.. Representa um dos cinco principais cereais cultivados em diferentes partes
do mundo, possui alto valor nutritivo com ampla utilizagdo na alimentagdo humana e
animal, tendo papel relevante na economia nacional e internacional (PATERNIANI;
CAMPOS, 1999). A utilizacdo do milho, estd diretamente ligada a alimentacéo
humana na forma in-natura ou como subprodutos advindo do grdo, como Odleo,
farinha e derivados. Na alimentacdo animal € utilizado como principal produto na
formulacdo de racfes utilizando basicamente os grédos e subprodutos da
industrializacdo do grao do milho. Outra forma de utilizacdo € através da trituracao
da planta inteira de milho produzindo assim a silagem, paralelamente a alimentacao,
paises como EUA e China utilizam milho para a producéo de etanol (BRANDALIZZE,
2005).

No Brasil a producdo de milho na safra 2009/2010 obteve média nacional
4.417 kg/ha na primeira safra e na segunda safra obteve média nacional de 3.890
kg/ha (CONAB, 2010). No estado do Parana a média de producéo foi de 7.558 kg/ha
na primeira safra e a segunda safra obteve média de 4.853 kg/ha. A regido sudoeste
do Parana destaca-se com média de producédo, na primeira safra obteve 8.559 kg/ha
superando a média nacional e estadual, ja a segunda safra a média foi de 4.165
kg/ha (SEAB, 2010). O aumento da produtividade nos ultimos anos deve-se a
utilizacdo adequada de hibridos com maior potencial de producdo, bem como, o
avanco tecnologico dos agricultores (FANTIN, 2005; ARNHOLD et al., 2010).

Para a cultura do milho expressar as suas caracteristicas genéticas
melhoradas a cada ano e obter maiores produtividades € preciso que alguns
componentes bidticos e abidticos estejam presentes na producdo. Alguns fatores
bidticos (qualidade da semente: fisica, fisiolégica, genética e fitossanitaria) nem
sempre estdo disponiveis na quantidade necessaria, devendo o agricultor ter os

devidos cuidados na aquisicdo das sementes. Ao atender as orientacoes
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estabelecidas pela pesquisa com respeito as datas de semeadura, a adocao das
praticas de manejo, adubacdo de cobertura e utilizagdo dos genoétipos mais
adequados a cada regido, o produtor contribui para que esses riscos diminuam.
(GOMES, 2009)

O desenvolvimento da cultura do milho requer uma temperatura média do
solo para a semeadura de 25°C a 30°C, ndo sendo recomendado abaixo de 10°C e
acima de 42°C. Temperaturas acima de 24°C no periodo noturno reduzem a taxa
fotossintética pelo aumento da respiracao e temperaturas acima de 35°C durante o
dia alteram a composicdo protéica, comprometendo assim a producado (FANCELLI,
DOURADO NETO, 2000; BARBANO et al., 2001; FARINELLI et al., 2003).

Para atender os requerimentos nutricionais para a cultura, a determinacao
da fertilidade do solo deve ser alvo de investigacdo, pois a disponibilidade de
nutriente no solo esta relacionada com o pH da solugdo (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000). A andlise de solo estabelece os niveis de adubacdo para a obtencéo
da melhor produtividade de cada gendétipo. Na semeadura, Fancelli e Dourado Neto
(2000) recomendam a utilizacdo de 25 a 45 kg/ha de nitrogénio, 50 kg/ha de
potéssio, e 100 kg/ha de fosfato. Em cobertura recomendam de 40 a 140 kg/ha de
nitrogénio, havendo resposta em relacédo a producdo de grdos em doses superiores
de 200 kg e 300 kg de N obtidos por Rambo et al. (2008). O nitrogénio € o macro
nutriente que estd associado ao crescimento vegetativo, participante ativo na
fotossintese, aumenta a porcentagem total de proteinas, aumenta a massa da
espiga, matéria seca de planta e a porcentagem de O6leo, consequentemente
aumenta a produtividade (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000; CANTARELLA et al.,
2005; RAMBO et al., 2008). Em relacdo a quantidade necessaria de precipitacao a
exigéncia minima € de 350 a 500 mm, apresentando picos de demanda hidrica.
(NIED et al., 2005).

De acordo com Matzenauer et al. (2002), a necessidade hidrica da cultura
do milho é de aproximadamente 4,6 mm ao dia no ciclo, e ao longo de seu
crescimento e desenvolvimento o periodo de maior exigéncia hidrica é o estadio de
florescimento onde a cultura consome aproximadamente 6,6 mm ao dia. Este
periodo de maior demanda hidrica, coincide com um subperiodo entre a antese e a
maturagcdo leitosa. Quando ocorre um déficit hidrico neste subperiodo afeta o
rendimento da cultura, devido a neste momento o indice de area foliar estar no
maximo (NIED et al., 2005).
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A melhor distribuicdo das plantas pela modificagdo nos espagamentos entre
fileiras e na densidade, também altera o rendimento dos gendtipos, havendo
influéncia da arquitetura foliar (ereta ou decumbente) de acordo com Strieder et al.
(2008). A maior eficiéncia da radiacdo fotossinteticamente ativa, melhor distribuicao
dos fertilizantes, menor concentracdo de plantas na fileira de semeadura, reducéo
dos problemas de salinizacdo por ocasido da germinagdo das sementes e de
emergéncia das plantulas, sdo beneficios obtidos independente da textura do gréao
ou de sua base genética. O controle de plantas daninhas também é beneficiado pelo
menor espacamento entre fileiras (SILVA et al., 2010).

Quando avaliado o desempenho de hibridos e variedades cultivadas, as
diferencas entre os grupos sao significativas, por vezes para um lado e outras vezes
para outro. As variedades de polinizacdo aberta de acordo com Emygdio e Pereira
(2006) s&o obtidas a partir de cruzamentos entre linhagens, que por sua vez,
contribuem para o aumento do potencial produtivo e sua maior estabilidade.
Entretanto, normalmente apresentam resultados em média 10% inferiores aos
hibridos, sejam eles: simples, duplos ou triplos. Porém, alguns gendétipos de
variedades cultivadas apresentam resultados de desempenho igual ou até mesmo
superiores aos hibridos comerciais. Entre os grupos de hibridos também existem
diferencas quanto a adaptabilidade e producao, onde os hibridos triplos tem melhor
resultado neste caracter dentro do grupo de hibridos e em média apresentam 15%
melhor desempenho que as variedades cultivadas (RIBEIRO et al., 2000).

Tendo a cultura do milho muitos caracteres a serem avaliados, para a
identificacdo dos melhores genoétipos para producdo de silagem, mais estudos sao
imprescindiveis, com objetivo de estabelecer quais sdo realmente relevantes. A
busca da identificacdo das caracteristicas mais determinantes e, ndo somente, do
melhor hibrido para producdo de uma silagem de alta qualidade € necessério,
devido a baixa permanéncia dos hibridos no mercado (NUSSIO, 2001, MARTIN et
al., 2007).



20

2.2 VAZIO FORRAGEIRO

O vazio forrageiro caracteriza-se pela falta ou insuficiéncia de alimento
forrageiro ao animais em determinados periodos do ano. A paralisagcdo do
crescimento das pastagens e a consequente perda de qualidade, sejam nas
forrageiras de inverno ou verdo (perenes ou anuais), devido a: ciclo de producéo,
fatores climaticos (seca, geadas) ou pragas e doengas, acabam por comprometer o
desempenho dos animais e o resultado econémico da atividade pecuaria (ROSO;
RESTLE, 2000). A ocorréncia do vazio forrageiro é sazonal, ou seja, em
determinados periodos do ano. Conforme a regido do pais, pode-se ter um ou dois
vazios forrageiros.

De acordo com a regido pode-se observar o vazio forrageiro mais acentuado
no outono em funcdo da diminuicdo da producdo das pastagens de verdo, a
ocupacao das areas agricolas com as culturas de safrinha e a auséncia ou falta de
implantacéo das pastagens de inverno (MEINERZ, 2009). Também a ocupagéo das
areas agricolas até meados de abril, quando entdo é colhida a soja, atrasa a
implantacdo das pastagens de inverno. O vazio forrageiro primaveril caracteriza-se
pela diminuicdo da producédo das forrageiras de inverno e a auséncia da implantacao
das pastagens ou o atraso da rebrota das forrageiras de verdo (COSTA et al., 2005).
No final do inverno a implantagédo das lavouras de verdo obriga a retirada dos
animais das pastagens, no periodo em que as pastagens de verdo ainda ndo estdo
em condi¢cBes de utilizacdo (MEINERZ, 2009).

De acordo com Hanisch e Gislon (2010) sdo necessarios estudos do
comportamento das forrageiras para determinar qual a época mais favoravel de
producdo. Bem como, estabelecer o escalonamento da semeadura de diferentes
espécies, objetivando atingir maiores producdes e prolongar o periodo de oferta de
forragem para reduzir o vazio forrageiro outonal.

A producdo de pastagens com forrageiras adaptadas a estacdo (verdo —
milheto, capim Sud&o), o uso do excedente da producdo como feno ou pré-secado
sao alternativas empregadas para atender a necessidade de alimento aos rebanhos
(PINTO et al., 1999; HANISCH; GILSON, 2010).

Segundo Mello et al. (2004), a estacionalidade de producé&o das plantas
forrageiras, provocada por baixas temperaturas, luminosidade insuficientes e

umidade em parte do ano, estabelece a necessidade de que o planejamento e



21

execucao de préaticas que visem a conservagdo de forragem para esses periodos
criticos sejam adotados. Assim, a suplementacdo alimentar com forragens
conservadas tem como objetivo atender a necessidade nutricional dos animais em
periodos em que a oferta de forragem oriunda de pastagens € menor ou as
exigéncias nutricionais ndo sao atendidas pela qualidade da forragem ofertada
(GROFF; GUIMARAES, 2008; MENEZES et al., 2008). A silagem é um alimento
seguro, de alta qualidade, excelente palatabilidade e disponivel, se necessario, 0
ano todo na complementacéo da dieta dos rebanhos seja de leite ou carne (WEISS;
WYATT, 2002).
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Figural.Curva de producéo de forrageiras de verdo (REHAGRO,2010).

2.3 SILAGEM

Silagem é o produto resultante do processo especifico de anaerobiose por
acidificacdo de material verde vegetal, por acdo de bactérias epificas acido laticas
(vivem na planta hospedeira em simbiose natural), que convertem carboidratos
sollveis em &cidos organicos, principalmente o acido latico, o que resulta em queda
do pH e a forragem é entédo preservada (BAL et al., 2000a; WEINBERG et al., 2001;
DANNER et al., 2003; KIM; ADESOGAN, 2006), Sendo que o0 processo que da
origem a silagem consiste no corte da planta no momento adequado, o enchimento
do silo (local destinado ao armazenamento da silagem) com a compactacdo da

massa verde apoés ser triturada e posteriormente a vedacao do silo. Cuidados com a
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velocidade de colheita, tamanho de particula, teor de umidade e distribuicdo da
compactacdo podem comprometer o processo fermentativo e as perdas por
armazenamento. A preservacdo da qualidade do grdo, matéria seca (MS) e da
energia requerem que a respiracao das plantas, a atividade proteolitica, clostridial e
o crescimento microbiano aerdbico sejam limitados. (FANCELLI; DOURADO NETO,
2000; KUNG JUNIOR, 2001; SCHROEDER, 2004; SENGER, 2005).

Durante o processo de ensilagem, determinadas bactérias tém a capacidade
de quebrar a celulose e hemicelulose em varios acucares simples. Outras quebram
0s agucares simples em produtos menores (acidos acético, butirico e latico), sendo
os produtos finais mais desejados acético e latico. E importante que as bactérias
responsaveis pela producdo de acido acético e latico crescam e multipliquem-se
imediatamente apds o armazenamento da forragem de milho para obter maxima
qualidade. A retirada do oxigénio do material ensilado, propicia ambiente adequado
para que as bactérias quebrem a fibra e os acucares (SCHOEREDER, 2004). A
producdo de acido latico € responsavel pela qualidade da silagem levando a uma
rapida queda de pH (3,8 a 4,2).

Forragens colhidas muito secas, acima de 38% de matéria seca a
fermentacado é limitada e o pH néo baixa o suficiente, ocorrendo contaminacao por
leveduras,fungos e bactérias. Materiais secos tém entre as particulas “ar”, sendo
mais elastico e resistente a compactacdo. Assim, microorganismos aerobicos séo
predominam, produzindo calor e deterioracdo Por outro lado, materiais com alta
umidade propiciam a multiplicacdo bacteriana, as quais, necessitam de substrato
para sua sobrevivéncia, estabelecendo uma competicdo entre as bactérias benéficas
e as indesejaveis (clostridium). Além disso, ha uma perda de acucares soluveis,
proteinas e minerais pela producao de efluentes, que é também um potente poluente
(CHARMLEY, 2010).

Diferentes produtos podem resultar em silagem, dentre eles encontra-se
sorgo, cana-de-acucar, aveia, azevém, centeio, triticale, girassol, maracuja (sub-
produto da industria de sucos), cevada, e outros. Porém, a silagem de milho tem
destaque devido a sua facilidade de producao, elevada produtividade de MS por
area, alta palatabilidade, facil manuseio, 6tima estabilidade apds fermentacéo, desde
gue, bem observados as praticas de manejo (BOLSEN et al., 1993; KUNG JUNIOR,
2001). Outro fator que faz com que o milho seja utilizado € devido a sua composi¢cao

bromatoldgica que atende os seguintes requisitos que séo: teor de MS entre 30% a
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35%, alta producdo de matéria seca, no minimo de 3% de carboidratos sollveis na
matéria original, baixo poder tampé&o, elevado conteldo energético, alta ingestéo,
graos macios para serem facilmente quebrados, ruminados e digeridos e
proporcionar uma boa fermentacao microbiana (PAZIANI et al., 2009; ALLEN, 2010).

Além destas caracteristicas a silagem permite a armazenagem de grandes
volumes de alimentos, proporcionando um substancial aumento da densidade de
ocupacdo dos campos, da producdo de carne ou leite, diminuindo a utilizacdo de
outras ragdes mais caras e reduzindo os custos de produgéo (SOUZA et al., 2000;
ALLEN, 2010). A busca por genétipos com elevada producdo de grdos na massa,
caracter que contribui para melhorar a digestibilidade, além das proporcdes da
planta que também influenciam na qualidade final da silagem, € objeto de estudos
de varios autores (NUSSIO et al., 2001; JAREMTCHUK et al., 2005; PAZIANI et al.,
2009)

A escolha de gendtipos de milho para silagem deve ser criteriosa, de acordo
com Cruz et al. (2007) deve-se levar em consideracdo o ciclo (precoce,
superprecoce ou normal). Os de ciclo superprecoce seriam por mais adequados
para a safrinha minimizando os riscos de perdas das lavouras pela geada. Outros
caracteres a serem considerados seriam: tipo do cultivar, sua aptiddo para producéo
de gréos, producdo de massa verde e massa seca. Consideracbes semelhantes
foram descritas por Pereira et al. (2004), que indicou os fatores determinantes para
uma silagem de boa qualidade teriam os seguintes elementos: escolha do hibrido
(FLARESSO et al., 2000; JAREMTCHUCK, et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2007),
tratos culturais/época de semeadura, momento de colheita o grdo deve apresentar
em torno de ¥z a 2/3 da linha do leite. A avaliacdo da linha do leite permite monitorar
a maturacdo do grdo. E uma camada externamente visivel que se desloca da regi&o
da coroa para a base do grédo durante o processo de maturacdo. A medida que
reduz a umidade do gréo, aumenta a sua massa. (BOEVER et al., 1993; BAL et al.,
2000a; SCWAB et al., 2002).

Quanto ao preparo da ensilagem o maquinario deve ser capaz de danificar o
grao e realizar compactacao continua (VELHO et al., 2006). O enchimento deve ser
horizontalizado em trincheiras, observando a manutencdo de vedacédo durante o
periodo de utilizagdo, o descarregamento em corte de toda a face da massa

ensilada, afetando ao minimo a compactacdo do material remanescente deve ser
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realizado imediatamente antes do fornecimento aos animais (MUCK, 1988; BOLSEN
et al., 1993; LOURES et al., 2003).

Cuidados com a contaminacdo do material a ser ensilado devem ser
tomados para preservar a qualidade da silagem. Os autores Rodrigues et al. (2002),
Pyatt e Berger (2003) e Cherney et al. (2004), estabelecem que os cuidados para
evitar acumulo de restos de silagem e barro no silo, manejo de solo que compense a
compactacdo e remocdo de toda a massa vegetal, inevitaveis no processo de
ensilagem do milho no periodo chuvoso do ano (plantio direto na palha).

O milho é uma cultura exigente, de acordo com Neumann et al. (2004), o
sucesso na producédo de silagem depende diretamente de fatores edafo-climaticos,
da area de cultivo, indicando a cultura do milho para locais de solos mais férteis,
clima mais estavel e com alta tecnologia. Em regiées onde o risco € maior, e a
produtividade pode ser comprometida, o sorgo tem sido uma boa alternativa para
estes locais marginais de solos mais pobres, sujeitos a veranicos ou proximos de
centros urbanos.

Para obter os teores de MS entre 30% e 35%, a consisténcia dos graos deve
variar entre estadio pastoso e estadio farinaceo duro. Os teores abaixo de 30% de
MS, estariam relacionados com menor producdo de MS, perdas por lixiviacdo dos
nutrientes (proteina solUveis e agucares), reducdo do consumo pelos animais e
baixa qualidade da silagem. Quando colhidos em estadio imaturo aumentam a
concentracdo de fibra, com reducdo da densidade energética da silagem, quando
colhida em estadio maduro a digestibilidade da forragem é reduzida, o que diminui a
densidade energética da silagem. (DARBY; LAUER 2002).

O milho pode ser ensilado de varias maneiras, dentre elas: silagem da planta
inteira e silagem da parte superior (VASCONCELOS et al.,, 2005), silagem de
espigas e de graos umidos (REIS et al., 2001), ou como alimentos concentrados,
ricos em energia (VASCONCELOS et al., 2005).

Em relagdo ao tamanho das particulas, estas podem interferir reduzindo o
consumo de matéria seca da silagem quando sdo muito grandes (>32mm). As
particulas muito reduzidas (<13mm), aumentam a ingestdo de matéria seca da
silagem, promovem uma reducdo da gordura do leite e aumento da digestdo do
amido no trato digestivo e menos sobras de cocho.

A selecédo de gendtipos para producdo de silagem atualmente est4 sendo

feita baseada nas caracteristicas de producdo de grédos e matéria seca total, os
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demais constituintes da planta de milho como: colmo, sabugo, folhas e palhas, que
tem contribuicdo no volume ensilado n&o tem geralmente seu valor nutritivo avaliado
(BELEZE et al., 2003).

A utilizacdo de gendtipos modernos de milho, cada vez mais produtivos e
adaptados as condigbes ambientais, onde plantas com arquitetura e fisiologicamente
mais eficientes €& apontada como responsavel pelos ganhos efetivos de
produtividade destas plantas. Mesmo com o advento de hibridos geneticamente
modificados, houve apenas melhorias ho manejo e nos tratamentos da cultura, sem
alterar os resultados de producdo de leite e sua composicao (MELO et al.,1999;
SOUZA, 2000; DONKIN et al., 2003; ZOPOLATTO, 2007).

Em sua grande maioria os trabalhos encontrados na literatura comprovam a
existéncia de ampla variabilidade entre os hibridos, para produtividade de matéria
seca da silagem e producédo de grdos (MELO et al. 1999; VILELA et al., 2008). Esta
variabilidade pode ser observada nos resultados encontrados por Oliveira et al.
(2003), quando avaliando 22 gendétipos constataram producdo média de 14,2 ton
MS/ha. Em outro trabalho Oliveira et al. (2007), em avaliacdo de 9 gendtipos obteve
média de 12,7 ton MS/ha. Melo et al. (1999), encontrou uma producdo média de
12,49 ton MS/ha para os genétipos C 901 e 20,59 ton MS/ha para o genoétipo XL
380. Os valores por vezes, contrastam bastante, como no trabalho de Mello et al.
(2004) que encontrou uma variacao de 6,64 e 11,21 ton MS/ha para 0s genotipos
DKB 215 e DKB 344, respectivamente.

Além disso, os hibridos disponiveis no mercado apresentam forte interacdo
gendtipos x ambientes sendo necessarias avaliagbes em varios locais para a
identificacdo daqueles com melhor desempenho em regides especificas (GOMES et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2004). A deficiéncia de informac¢do sobre os melhores
hibridos para silagem leva os produtores a seguirem a recomendacao dos lojistas e
vendedores de campo que muitas vezes sucumbem pelos apelos comerciais e de

marketing.
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2.4 VARIABILIDADE GENETICA

Anualmente os programas de melhoramento genético disponibilizam uma
grande quantidade de gendtipos, 0os quais tém uma curta permanéncia no mercado,
sendo substituidos com grande rapidez, fazendo com que dificilmente um genotipo
permaneca no mercado por mais de quatro safras (EMBRAPA, 2010). Devido a esta
rotatividade a busca de caracteristicas agronémicas e bromatolégicas que possam
indicar genotipos que possam assemelhar-se quanto a producao e a qualidade das
silagens, passa a ser objeto de estudo. As bases genéticas sdo adaptadas a
condicBes especificas de ambientes, devido a variabilidade na sua constituicéo,
podendo ou ndo apresentar estabilidade na produtividade de acordo com a interagao
gendtipo x ambiente (RIBEIRO et al., 2000). A capacidade de manter a estabilidade
esta relacionada com a homeostase ou estabilidade populacional e a homeostase
individual. A primeira pressupde que cada individuo de uma populacdo seja
adaptado a uma diferente variacdo de ambiente, ao passo que, a estabilidade
individual, deve-se a uma reacdo tamponante de cada individuo da populacao, ou
seja, adapta-se a diversos ambientes (RIBEIRO et al., 2000).

Os grupos genéticos mais encontradas no mercado sédo hibridos simples,
hibridos duplos, hibridos triplos, intervarietais e variedades cultivadas, havendo
diferencas de produtividade na média entre os grupos (GUIMARAES, 2007). Os
hibridos simples sdo obtidos de cruzamentos de linhagens endogamicas,
apresentam grande uniformidade de plantas e espigas, e em geral mais produtivos.
O grupo de hibridos duplos é resultante do cruzamento de dois hibridos simples, ou
seja, é proveniente do cruzamento de quatro linhagens, apresenta alta estabilidade,
porém, menor uniformidade de plantas, espiga e produtividade. No cruzamento de
um hibrido simples e uma terceira linhagem, obtem-se o hibrido triplo que é mais
exigente em recursos do meio que o hibrido duplo. Os Intervarietais sao resultantes
do cruzamento entre duas variedades, tendo a vantagem da obtencdo da heterose
sem a necessidade da selecdo de linhagens (GUIMARAES, 2007, CANTARELLI et
al., 2007).

Gomes et al. (2004) identificaram existéncia de variabilidade genética entre
linhagens de milho quanto a produtividade e qualidade de silagem. Os hibridos
simples aparecem como mais produtivos, os duplos e triplos mais estaveis e

adaptados a diferentes ambientes. Em média os triplos sdo superiores em producdo
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em relacdo aos duplos, provavelmente pela maior variabilidade genética, e os
hibridos simples nem sempre apresentam-se superiores quando comparados
individualmente entre si (EMYGDIO et al., 2007).

De acordo com Mello et al. (2007), os hibridos simples sdo mais sensiveis a
alteracdes de manejo. O aumento da velocidade do conjunto trator-adubadora-
semeadora, reduziu a produtividade de gréos, e nao interferiu na produtividade do
hibrido duplo. Em condi¢cdes de baixa densidade populacional os hibridos simples
tem sua produtividade reduzida, devido a dificuldade de competicdo com as plantas
daninhas (ARGENTA et al., 2001; SILVA et al., 2010).

Em experimento com hibridos intervarietais cuja vantagem é o baixo custo
de semente, alta adaptabilidade e potencialmente podem apresentar performance
equivalente a hibridos simples (F1), Balestre et al. (2009) encontraram genotipos
intervarietais superiores a todos os hibridos comerciais dos grupos duplo, triplo e
43% superior aos hibridos simples.

As variedades também diferem entre si com dominancia para a reducao do
teor de Oleo, como observaram Mittelmann et al. (2005). Sendo importante o
trabalho de melhoramento genético para extracdo de linhagens, visando obtencdo
de hibridos de milho superiores (GARBUGLIO; ARAUJO, 2006; GORGULHO;
MIRANDA FILHO, 2001). Em trabalho avaliando 14 variedades Gorgulho e Miranda
Filho (2001), observaram variabilidade intergrupos para producdo de graos,
concluindo haver homogeneidade dentro dos grupos.

As possibilidades de obtencédo de gendtipos com producdes mais estaveis e
melhor adaptados a condi¢cdes regionais, tém na variabilidade genética uma
importante aliada. O aproveitamento da heterose, buscando-se na selecdo dos
materiais, uma elevada frequéncia de genes favoraveis a cada caracter, permitira o
desenvolvimento de gendétipos mais produtivos independente da sua base genética.

Estudos comparativos entre os diferentes grupos genéticos sdo necessarios
objetivando conhecer o comportamento dos diferentes genétipos e sua
adaptabilidade para que as recomendac¢bes aos produtores sejam cada vez mais

precisas.
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2.5 DUREZA DE GRAOS

O milho pode ser dividido quanto a textura dos grédos em dentado (D),
semiduro (SD) e duro (D) e a textura é o parametro que define a que grupo o hibrido
pertence (MORAES et al., 2008). Segundo Hoffmann e Shaver (2010), a semente de
milho é morfologicamente constituida por trés partes: pericarpo, germe e
endosperma. O endosperma representa aproximadamente 75 a 80% do peso do
grdo, e é nesta estrutura onde estd contido o amido. O endosperma contém
primariamente amido e proteina, mas também pequenas quantidades de gordura,
fosfolipideos e matéria mineral. Gendtipos com grédos dentado (D) possuem a
caracteristica de apresentar os grados de amido densamente arranjados nas laterais
dos gréaos, formando um cilindro aberto que envolve parcialmente o embrido, na
parte central dos graos. Os graos de amido sdo densamente dispostos e farinaceos,
esse tipo de grdo também é caracterizado pelo dente na sua parte superior,
resultado esse da rapida secagem e contracdo do amido mole. Hibridos com grao
tipo duro apresentam menor quantidade de endosperma amilaceo, sendo a parte
dura ou cristalina predominante e envolvente por completo o amido amilaceo, a
textura dura deve-se ao denso arranjo dos graos de amido com proteina, o que
caracteriza a vitreosidade deste tipo de grdo. Genétipos com grédos semiduros séo
intermediarios entre o grao duro e grdo mole (JOHNSON et al. 1999; TAYLOR,;
ALLEN, 2005; VIEIRA NETO, 2006; EMBRAPA, 2010). Além dessas caracteristicas
0s genodtipos de milho com grdos do tipo duro sdo mais adequados para a
armazenagem, por serem mais resistentes a ataque de pragas, em relagdo aos
gendtipos dentados. Apresentam maior taxa de germinacdo, e maiores precos na
comercializacdo, porém para a producdo de silagem e consumo in-natura o milho
com graos tipos dentado sdo indicados como os melhores (EMBRAPA, 2010;
CORREA et al., 2003; PEREIRA et al., 2004).

De acordo com Philippeau et al. (1999) e Corréa et al. (2002), o aumento da
vitreosidade esta associado com reducdo da degradacdo do amido no rumen. O
melhor entendimento entre a relacao de vitreosidade e digestibilidade do amido pode
permitir um aperfeicoamento na sele¢édo de hibridos de milho para silagem e gréos,
resultando em melhor utilizacdo de dietas a base de milho para ruminantes. Ficou

demonstrado no trabalho de Corréa et al. (2002), onde a vitreosidade de cinco
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hibridos brasileiros tiveram média de 73,1%, contrapondo-se aos quatorze hibridos
dentados americanos que obtiveram uma vitreosidade média de 48,2%.

Ja o grupo dentado apresenta grande porcentagem de endosperma macio,
onde o amido € mais disponivel para a digestdo em torno de 72,3% versus 61,6% do
milho duro. Assim, quanto mais duro o endosperma do grdo, possivelmente, menor
poderéa ser a atuacédo das enzimas digestivas (CORREA et al., 2002; CORREA et al.,
2003; PEREIRA et al., 2004). No entanto, o processo de ensilagem do milho amido
pode reduzir este efeito e facilitar a atuacdo das enzimas, tornando o0s nutrientes
mais disponiveis para a absor¢ao e melhorando seu valor nutricional (VIEIRA NETO,
2006).

Os gendtipos de milho produzidos no Brasil, com recomendacdo para
producdo de grdos ou de silagem, sdo predominantemente do grupo semiduro,
enquanto que nas regides produtoras de leite dos Estados Unidos os milhos séo
predominantemente do grupo dentado. Atualmente o mercado nacional de milho
possui 54,01% de cultivares semiduros, 26,03% de graos duros, e 5,1% de dentados
(CORREA et al., 2003; PEREIRA et al., 2004; EMBRAPA, 2010).

Os diferentes tipos de grados apresentam diferenciacdo na composicao
bromatolégica como pode ser observado em trabalhos de Cantarelli et al., (2007) e
Ngonyamo-Majee et al. (2008), onde o milho dentado apresentou menor
vitreosidade. Este caracter tem correlacéo negativa (r’= - 0,72) com a digestibilidade,
consequentemente, 0s gendtipos dentados apresentam um maior valor nutricional,
quando comparado com 0s grupos duro e semiduro. Cantarelli et al. (2007) também
observaram que o teor de proteina bruta apresentou semelhanca entre os milhos
testados dentado e duro, diferindo apenas com o milho semiduro que apresentou
valores inferiores.

Moraes et al. (2008), avaliando a produtividade de matéria seca da planta
inteira e a proporcdo das fracbes folha, colmo + bainha e espiga, verificou que
independente das maturidades, o milho de textura dentada apresentou maior
produtividade de massa seca que o milho de textura dura, outro caracter avaliado foi
a fibora em detergente neutro (FDN), onde o milho com textura dura apresentou
maiores teores de FDN quando comparado com milho de textura dentada.

A silagem de milho pela sua importancia estratégica no planejamento
forrageiro, pelo impacto nos custo de producdo e no desempenho dos animais

necessita de mais estudos regionalizados. A alta disponibilidade de genotipos no
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mercado, 0S quais nem sempre apresentam as caracteristicas mais adequadas para
a producdo de silagem confundem técnicos e produtores.
Encontram-se poucos estudos no Brasil estabelecendo relacéo a textura de
grao (duro, semiduro e dentado), de qual grupo é o mais recomendado para a
producédo de silagem, seja pelos caracteres fitomorfoldgicos e/ou bromatol6gicos.
Estudos mais detalhados sobre a produtividade nacional e regional, quanto a
adaptabilidade, sanidade e as caracteristicas fitomorfoldgicas e bromatoldgicas dos

genatipos, sao relevantes para uma adequada recomendacao técnica.
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3 CARACTERIZACAO AGRONOMICA E BROMATOLOGICA DE GENOTIPOS DE
MILHO CENTRO SUPERPRECOCE PARA PRODUCAO DE SILAGEM

3.1 INTRODUCAO

O milho é um dos cinco cereais mais cultivados em varios paises do mundo.
Sua utilizacdo esté ligada a alimentacdo humana e animal na forma in-natura ou
como subprodutos. Outra utilizacdo do milho € como silagem de planta inteira, sendo
pratica difundida nas bacias leiteiras e nos confinamentos de corte. Existe no
mercado uma grande disponibilidade de genoétipos de milho, somente para a safra
2009/2010 foram disponibilizados 325 gendétipos convencionais e 104 transgénicos,
havendo genétipos com recomendacdo para producdo de silagem
(EMBRAPA,2009). A producdo de silagem é a mais difundida das praticas de
producéo de alimentos conservados. Esta pratica atende em quantidade e qualidade
a demanda de forragem nos periodos de baixa producdo de matéria seca das
pastagens. A cultura do milho é a mais utilizada, apresentando um patamar de
producdo de matéria seca (MS) de 17 ton/ha, seguida da cultura do sorgo com
producdes de matéria seca entre 8,15 a 10,43 ton/ha como segunda opc¢édo (MELO
et al.,1999; NEUMANN et al., 2002).

Entretanto, tem sido observado a existéncia de variabilidade tanto para a
produtividade de matéria seca, producao de gréos e para a qualidade bromatologica
da silagem, independentemente da base genética dos genétipos (MELO et al., 1999;
OLIVEIRA et al., 2007; EMBRAPA, 2009).

Autores como Bal et al. (2000b) e Beleze et al. (2003), destacam os
caracteres médios e necessarios que fazem com que a planta de milho seja
considerada uma excelente forrageira para producéo de silagem, dentre elas: alta
producdo de matéria seca, baixo teor de fibra em detergente neutro e uma elevada
producdo de graos. Sendo necessarios dentro dos programas de melhoramento a
selecdo de genotipos com melhor digestibilidade dos demais componentes da planta
(sabugo, colmo, folhas e palhas). Estas caracteristicas sdo afetadas pela interagéo

dos gendtipos com o0 ambiente, sendo necessaria a avaliacdo destes genotipos em
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diferentes locais, que tenham representatividade para as principais regioes
produtoras de silagem. A interacdo entre gendtipo e ambiente dificulta a
recomendacao de cultivares, pois, pode haver significativa alteracédo na classificacao
dos hibridos de acordo com o local de cultivo (MITTELMANN et al., 2005;
NEUMANN et al., 2008). Os gendtipos de ciclo superprecoce para a regiao Centro
do Brasil, tem como época de semeadura recomendada os meses de outubro a
novembro e necessitam de 780 a 825 graus dia (GD) (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000). Nao havendo dados de producao para silagem na regiao sul do Brasil.

A busca de genotipos com melhores caracteristicas fitomorfologicas de
interesse para a producdo de silagem tem sido motivo de algumas pesquisas
(FLARESSO et al, 2000; SOUZA et al, 2000; BELEZE et al, 2003;
JAREMTCHUCK et al.,, 2005). Dessa forma objetivou-se com este trabalho
descrever as caracteristicas agronémicas e bromatoldgicas, dos 32 genotipos do

“ensaio centro superprecoce” de milho para producéo de silagem.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na é&rea experimental da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), campus Dois Vizinhos. A regido
compreende o terceiro planalto paranaense, com altitude de 520 m, latitude de
25°44” Sul e longitude de 53°04” Oeste. O clima predominante € do tipo subtropical
Uumido mesotérmico (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen (MAACK, 1968). O
solo pertence a Unidade de Mapeamento NITOSSOLO VERMELHO distroférrico
Umbrico, textura argilosa fase floresta subtropical perenifélia, relevo ondulado
(BHERING et al., 2008).

Os genotipos avaliados foram fornecidos pela Embrapa Milho e Sorgo (Sete
Lagoas, MG) e fazem parte dos ensaios de competicao de cultivares de milho do
Brasil correspondendo ao ensaio centro. Foram avaliados 32 gendétipos do ciclo
superprecoce (Tabela 1). Em relacdo aos genotipos avaliados verifica-se que: 19
genotipos (59,38%) séo hibridos simples, sete genotipos (21,87%) sdo hibridos
triplos, um gendtipo (3,12%) é hibrido duplo, dois gendtipos (6,25%) sao hibridos
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intervarietais e trés gendtipos (9,37%) sdo variedades cultivadas. No que diz
respeito a dureza do gréo, 22 genotipos (68,75%) possuem o pericarpo do grao
semiduro, trés gendtipos (9,37%) sdo duros, um gendtipo (3,12%) é do grupo
dentado e seis genadtipos (18,75%) nao foram identificados pelas empresas.

As parcelas foram compostas por duas fileiras de cinco metros de
comprimento espacadas 75 centimetros entre fileiras, aproximadamente 23 cm entre
plantas e com duas repeticbes para cada genoétipo. O experimento foi semeado no
dia 23 de outubro de 2009, colocando-se duas sementes por cova. O desbaste foi
realizado em 12 de novembro de 2009, quando as plantas apresentavam de duas a
trés folhas definitivas, ajustando-se o estande para aproximadamente 57333 plantas

por hectare.

Tabela 1 - Gendtipos (Gen), nome comercial, base genética (BG), dureza do grao
(DG), empresa produtora (Emp) dos genétipos pertencentes ao ensaio centro
superprecoce.

Gen Nome Comercial BG* DG* Emp*** Gen Nome Comercial BG DG Emp

1 AS 1555 YG HS NI AGR 17 BRS Sint. Super VAR SD BRS

2 AS 1572 YG HS SD AGR 18 GNZzZ 2500 HS NI GNz

3 AS 1578 YG HS SD AGR 19 GNZX 0743 HS SD GNZ

4 30A37 HS SD AGN 20 PRE 12512 HS SD PRE

5 30A77 HS NI AGN 21 PRE 22511 HS SD PRE

6 20A78 HT SD AGN 22 PRE 22T10 HT SD PRE

7 Dx 908 HS D DT 23 PRE 22T12 HT SD PRE

8 Dx 603 HT SD DT 24 PREXT0109 HT DM PRE

9 2A550 HT SD DOW 25 PRE 22D11 HD SD PRE
10 2B587 HS SD DOW 26 SHS-7090 HS SD SHS
11 2B433 HS NI Dow 27 SHS-7111 HS SD SHS
12 AL2007A VAR SD CATI 28 XBX80822 HS SD SEMEALI
13 H2002ALTA HI D CATI 29 AG9040 (Test) HS SD AG
14 H25ALTA HI SD CATI 30 Dow 2A106 (Testy HS SD DOW
15 BRS 1F640 HS NI BRS 31 BRS3035 (Test) HT SD BRS
16 BRS Gorutuba VAR NI BRS 32 DKB330 YG (Test) HS D DKBBRS

* Base Genética: HS - Hibrido Simples, HT - Hibrido Triplo, Var - Variedade, HD -
Hibrido Duplo, HI - Hibrido Intervarietal; **Dureza do grdo: NI - Nao informado, SD -
Semi Duro, D - Duro, DM - Dentado ; ** Empresas: AGR: Agroeste; DT: Delta; BRS
. Embrapa; PRE: Prezzotto; SHS: Santa Helena Sementes; AGN: Agromen
Tecnologia; GNZ: Géneze Sementes; DOW: Dow AgroSciences; DSMM/CATI; AG:
Agroceres; DKB: Dekalb e SEMEALI: Semeali.
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A adubacéao de base foi realizada 15 dias antes da semeadura e consistiu de
20 kg/ha de uréia (9 kg de N), 100 kg/ha de super fosfato simples (21 kg de P,Os e
20 kg/ha de cloreto de potassio (16 kg de K;0). A adubacdo de cobertura foi
realizada dia 17 de novembro de 2009, quando as plantas apresentavam cinco a
seis folhas totalmente desenvolvidas utilizando-se 80 kg/ha de N na forma de uréia.
O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicacéo do herbicida (6-cloro-N*
etil-isopropil-1,3,5 - triazina-2,4 - diaminaTriazina), no dia 23/11/2009, na dosagem 5
L/ha. O inseticida utilizado foi (S-metil-N(metilcarbamoil)-oxi)- tioacetimidato)
Methomyl) na dosagem 0,3 L/ha no dia 12/11/2009, para o controle da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda).Os caracteres avaliados foram: nimero de dias
para o florescimento (DF,dias) dias da semeadura até 50% dos penddes visiveis,
estatura das plantas (EP, m) valor médio, medido do solo ao pendao, estatura de
insercdo de espiga (EE, m) valor médio, medido do solo a inser¢cdo da espiga
principal e diametro de colmo (DC, cm) valor médio, medido com uso de paquimetro
de aluminio graduado em décimos de milimetro no segundo entre né acima do solo.
Essas avaliagbes foram realizadas um dia antes da colheita e nesta oportunidade
foram contadas o numero total de plantas da parcela (NP) e o nUmero de plantas
guebradas e acamadas (NPQA). Este caracteres posteriormente foram extrapoladas
para hectare. A colheita foi realizada em 20/01/2010 e consistiu no corte de uma
fileira de plantas de cinco metros de comprimento a 20 cm da superficie do solo. O
ponto de colheita foi avaliado quando os grdos da espiga apresentando-se no
estadio pastoso a farinaceo. As plantas depois de colhidas foram pesadas em
balanca digital, amostrando-se uma planta para avaliacao fitotécnica (fracionamento
de colmo, folhas e espiga) O restante do material foi triturado utilizando ensiladeira
JF 90 acoplada em um trator, com regulagem para o tamanho de particula de 1,5
cm. ApoOs trituragcdo do material, retirou-se uma amostra para determinacdo de
matéria seca, que foi colocada em estufa de circulacdo forcada a 55°C até massa
constante e o restante foi ensilado em microsilos de PVC de 100mm de diametro por
500 mm de comprimento. A compactacao foi manual utilizando-se socadores de
madeira, seguido de vedacdo dos microsilos. Para avaliacdo do efluente os
microsilos foram preenchidos com 300 gramas de areia, a qual foi isolada do
material ensilado por uma tela de pano.

Foram avaliados o0s seguintes caracteres agrondémicos: matéria verde

(MV,kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL,%), matéria seca de folha
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fotossinteticamente ativa (MSFV, %) valor médio, de folhas verdes no momento da
colheita, matéria seca de espiga (MSESP,%), matéria seca das plantas trituradas
para silagem (MSST,%), matéria seca do material ensilado (MSENS,%), matéria
seca de planta total (MSPL,%), producédo de matéria seca por hectare (MSH, ton/ha)
e liberagcdo de efluentes (EF,%).. A quantidade de efluente foi obtida pela diferenga
entre o material ensilado fresco e o retirado do microsilo apds abertura e retirada da
silagem para envio para analise. Os caracteres bromatologicos foram avaliados por
meio da espectrometria de reflectancia no infravermelho proximal (NIRS) sendo eles:
proteina bruta (PB, %), fiora em detergente acido (FDA, %), fibora em detergente
neutro (FDN, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia liquida de lactacéo
(ELL, mcallkg MS). A estimativa da energia liquida foi realizada pela equacao de
regressao: ELL = (1,044 — (0,0124*FDA))*2,2. O NDT foi estimado aplicando-se a
equacao de regressao da fracdo FDA: NDT = (53,1*(ELL/2,2)+31,4) (HARLAN et al.,
1991).

Os dados do experimento foram submetidos a analise dos pressupostos do
modelo matematico (aditividade, normalidade, homogeneidade de variancia e
independéncia dos erros). Posteriormente os dados foram submetidos a analise de
variancia segundo o delineamento blocos ao acaso com duas repeticdes, utilizando-
se o0 software SAS para a realizacdo dos célculos (SAS, 1996). As médias foram
comparadas pelo teste de Scheffée de forma a comparar os contrastes entre as
bases genéticas (HS x HT, HS x HD, HS X HI, HS x VAR, HT X HD, HT x HI, HT x
VAR, HD x HI, HD x VAR). Apds compararam-se os contrastes formados entre as
diferentes texturas (D x SD, D x DM, SD x DM). Todas as médias dos gendétipos para
cada caracter foram comparadas pelo teste de Scott-Knott. O software utilizado para
os testes de médias e contrastes foi o Genes (Cruz, 2006) e o nivel de significancia

adotado para todas as analises foi de 5% de probabilidade de erro.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os gendtipos de milho avaliados neste trabalho quando submetidos ao teste

de Scheffeé, ndo apresentaram diferengcas significativas para os caracteres
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fitotécnicos e bromatoldgicos. (Tabela 2 e Tabela 3). Exceto para o caracter matéria
seca de espiga (MSESP), na comparacdo entre o grupo de genoétipos do hibrido
simples e o da variedade cultivada, provavelmente relacionada a uma caracteristica
individual dos genatipos.

A qualidade dos resultados experimentais € garantida, pois o coeficiente de
variacdo dos caracteres fitotécnicos avaliados para as varidveis: dias florescimento
(DF), estatura de plantas (EP), estatura da insercdo de espigas (EE), diametro de
colmo (DC), numero de plantas (NP), matéria seca de espiga (MSESP) e matéria
seca de planta total (MSPL), permaneceram abaixo de 10%, com as variaveis
namero de plantas quebradas e acamadas (NPQA), matéria verde (MV), matéria
seca de colmo (MSCOL), matéria seca de folhas fotossinteticamente ativa (MSFV),
matéria seca de plantas trituradas para silagem (MSST), matéria seca material
ensilado (MSENS) e liberacao de efluentes (EF) ndo seguindo o mesmo padréo.

O balanco hidrico observado neste experimento (Tabela 24) pode ser
considerado satisfatorio para o desenvolvimento da cultura do milho néo
comprometendo a produtividade dos gendtipos avaliados (NIED et al., 2005).

Os gendtipos de base genética simples tém como caracteristicas
arquitetura foliar moderna, caracterizado pela menor angulacao entre as folhas e o
colmo, o que permite uma maior penetracdo da radiacdo fotossinteticamente ativa,
aliado a uma adequado manejo da cultura e com o0 seu maior potencial genético,
geralmente tem uma maior expressao da sua producdo (SAWAZAKI; PATERNIANI,
2004). Estes genotipos apresentam elevadas producbes mesmo em altas
densidades (60 a 70 mil plantas/ha), em relagdo ao grupo de variedades de
polinizacdo aberta ou intervarietais que normalmente apresentam arquitetura mais
aberta (PEREIRA et al.,, 2008). .Em relacdo a este caracter, neste trabalho, a
populacdo média de plantas foi de 59308 plantas/ha, e provavelmente nédo foi
explorado o potencial maximo deste grupo de gendtipos quanto a densidade
populacional. A dose de nitrogénio possivelmente pode ter comprometido o
desempenho dos gendétipos mais produtivos, pois, de acordo com o trabalho de
Janssen (2009) o milho para silagem foi responsivo para dose de nitrogénio mais
elevadas (120 - 180 kg de N/ha). Isto pode ter contribuido para que os valores de
producdo obtidos ndo tenham diferido entre o grupo de hibridos simples e os outros

grupos de genotipos.



37

Tabela 2 - Média dos gendtipos por grupo genético (hibrido simples - HS, hibrido triplo
— HT e hibrido duplo — HD e VAR- variedade), diferenca minima significativa para os
contrastes (DMS) do ensaio centro superprecoce, para 0s caracteres relacionados.

Caracteres* HS HT DMS HS HD DMS HS VAR DMS
DF 67,66 67,36 ns 67,66 68,17 ns 67,36 67,50 ns
EP 2,39 2,39 ns 2,39 2,26 ns 2,39 2,41 ns
EE 1,29 1,26 ns 1,29 1,19 ns 1,26 1,30 ns
DC 2,22 2,20 ns 2,22 2,03 ns 2,20 2,25 ns
NP 59098 61429 ns 59098 58572 ns 61429 48572 ns

NPQA 3722 5306 ns 3722 8572 ns 5306 12143 ns
MV 60934 65482 ns 60934 51442 ns 65482 50652 ns
MSCOL 23,60 22,70 ns 23,60 25,50 ns 22,70 23,60 ns
MSFV 24,10 25,10 ns 24,10 26,50 ns 25,10 27,50 ns
MSESP 48,20 50,80 ns 48,20 51,50 ns 50,80 70,40 ns
MSST 28,40 28,60 ns 28,40 29,90 ns 28,60 30,80 ns
MSENS 27,60 27,20 ns 27,60 28,90 ns 27,20 28,10 ns
EF 47,50 44,80 ns 47,50 46,80 ns 44,80 59,80 ns
MSPL 31,50 32,20 ns 31,50 33,90 ns 32,20 38,80 ns
MSH 19,16 21,00 ns 19,16 16,93 ns 21,00 19,52 ns
MSO 28,89 28,69 ns 28,89 29,34 ns 28,69 28,78 ns
PB 7,24 7,28 ns 7,24 7,51 ns 7,28 6,97 ns
FDA 26,51 26,29 ns 26,51 27,06 ns 26,29 29,60 ns
FDN 48,98 48,59 ns 48,98 49,66 ns 48,59 52,79 ns
NDT 69,37 69,57 ns 69,37 69,01 ns 69,57 67,37 ns
ELL 1,57 1,58 ns 1,57 1,56 ns 1,58 1,49 ns

* namero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), diametro de colmo (DC, cm), nUmero de plantas por
hectare (NP, num/ha), numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ha), matéria seca
original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), fibora em detergente acido (FDA, %), fibra
em detergente neutro (FDN, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia
liguida de lactacao (ELL, Mcal/kg MS).



38

Tabela 3 - Média dos genotipos por grupo genético (hibrido simples - HS, hibrido
triplo — HT e hibrido duplo — HD, hibrido intervarietal (HI) e VAR- variedade),
diferenca minima significativa para os contrastes (DMS) do ensaio centro
superprecoce, para os caracteres relacionados.

Caracteres* HS HI DMS HT HD DMS HT VAR DMS
DF 67,66 67,50 ns 67,66 67,50 ns 67,36 68,17 ns
EP 2,39 2,41 ns 2,39 2,47 ns 2,39 2,26 ns
EE 1,29 1,30 ns 1,29 1,35 ns 1,26 1,19 ns
DC 2,22 2,25 ns 2,22 2,32 ns 2,20 2,02 ns
NP 59098 48572 ns 59098 60357 ns 61429 58572 ns

NPQA 3722 12143 ns 3722 3571 ns 5306 8572 ns
MV 60934 50652 ns 60934 70913 ns 65482 51442 ns
MSCOL 24,00 23,60 ns 23,60 20,20 ns 22,70 25,50 ns
MSFV 24,00 27,50 ns 24,10 24,70 ns 25,10 26,50 ns
MSESP 48,00 70,40 ns 48,20 47,10 ns 50,80 51,50 ns
MSST 28,00 30,80 ns 28,40 27,20 ns 28,60 29,90 ns
MSENS 28,00 28,10 ns 27,60 25,80 ns 27,20 28,90 ns
EF 47,50 59,80 ns 47,50 48,20 ns 44,80 46,80 ns
MSPL 32,00 38,80 ns 31,50 28,80 ns 32,20 33,90 ns
MSH 19,16 19,52 ns 19,16 20,54 ns 21,00 16,93 ns
MSO 28,89 28,78 ns 28,89 27,57 ns 28,69 29,34 ns
PB 7,24 6,97 ns 7,24 6,99 ns 7,28 7,51 ns
FDA 26,51 29,60 ns 26,51 31,53 ns 26,29 27,06 ns
FDN 48,98 52,79 ns 48,98 55,24 ns 48,59 49,66 ns
NDT 69,37 67,37 ns 69,37 66,04 ns 69,57 69,01 ns
ELL 1,57 1,49 ns 1,57 1,44 ns 1,58 1,56 ns

* namero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, cm),
estatura de espiga (EE, cm), diametro de colmo (DC, cm), nimero de plantas por
hectare (NP, num/ha), nimero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ha), matéria seca
original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), fibora em detergente &cido (FDA, %), fibra
em detergente neutro (FDN, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia
liguida de lactacdo (ELL, Mcal/kg MS).

No presente estudo os genoétipos foram submetidos ao mesmo manejo, iSso
pode ter limitado os genotipos de maior potencial genético. Comparando cinco
genaotipos com alto nivel tecnologico, em relacdo a producéo de graos, Freitas et al.
(2008) verificaram que o hibrido simples foi superior a um hibrido duplo e a uma

variedade, porém tiveram o mesmo desempenho que um hibrido simples modificado
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e outro hibrido duplo. Dessa forma, o potencial genético individual é limitado pelas
condigbes ambientais. Porém, mesmo limitado para alguns gendtipos, o ambiente
possivelmente foi adequado para os genétipos mais rusticos, fazendo com que em
meédia ndo existam diferencas estatisticas quando comparado 0s grupos geneéticos
quando submetidos ao teste de Scheffée (Tabela 2 e Tabela 3).

A diferenga estatistica encontrada no caracter MSFV, observada no
contraste entre os grupos HS x HI (Tabela 3) e para o caracter MSESP no contraste
entre HS x VAR (Tabela 2), € provavelmente, devido a variacao individual entre os
gendtipos. A variabilidade genética também esta presente dentro de cada grupo
genotipico, porém, a maioria dos estudos utiliza poucos representantes de cada
grupo genético e os autores podem maximizar a variabilidade, para a obtencédo de
amplitude de resposta. Segundo Gorgulho e Miranda Filho (2001), algumas
caracteristicas como altura de planta e altura de espiga exibiram variabilidade dentro
do grupo de variedades e também, entre variedades e hibridos. Outras
caracteristicas como a producéo de graos foi variavel somente entre grupos testados
e ndo dentro de cada grupo.

Nem sempre um hibrido simples € superior a uma variedade, além das
questdes relacionadas ao manejo, destaca-se que pode haver uma éarea de
sobreposicao no que diz respeito a variabilidade genotipica. Essa situacdo também
pode estar ocorrendo no presente estudo, contribuindo assim para a ndo existéncia
de diferencas significativas entre os grupos genéticos. Tal fato foi observado no
contraste que se refere a massa seca de espiga que indicou diferencas entre hibrido
simples e variedade cultivada, pelo maior valor para esse ultimo grupo. Nesse
sentido, Machado et al. (2008) citaram que os hibridos duplos contribuiram com 21%
menos (1,73% vs 2,20%) para a interacdo gendétipo x ambiente que os hibridos
simples. Demonstrando que hibridos duplos, devido a maior heterogeneidade,
proporcionam maior tamponamento populacional, ou seja, s&0 menos suscetiveis ao
efeito do ambiente do que os simples, tendo maior estabilidade. Em trabalho com
milho pipoca, Leonello et al. (2009) verificaram que em comparacao entre hibridos
simples, triplos, simples modificados e uma variedade (BRS Angela), a maior
produtividade foi obtida pela variedade. Segundo o0 mesmo autor, provavelmente
pela semeadura tardia, o que teria prejudicado o desempenho dos hibridos simples

pela menor adaptabilidade e estabilidade ambiental destes.
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A producdo de matéria seca por hectare (MSH, ton/ha) apesar de néo ter
apresentado diferenca significativa entre os grupos de base genética, demonstra que
dentro dos grupos existem materiais com elevada producdo de matéria seca (MS),
considerando ser este ensaio com genoétipos com recomendacao para o centro do
pais. As producdes obtidas variaram de 16,93 a 21 ton/ha, valores superiores aos
obtidos por Oliveira et al. (2007 ) que variaram de 12,1 a 13 ton/ha e semelhantes a
Jaremtchuk et al. (2005) que obtiveram producdes entre 18,7 a 21,2 ton/ha.

Quando comparadas as médias dos contrastes relativas a textura dos graos
(semiduro, duro e dentado), verificou-se que ndo houve efeito significativo para
nenhum dos contrastes observados (Tabela 4). Mesma situagéo foi observada por
Rossi Junior et al. (2006), avaliando dois hibridos de diferentes grupos de gréos
(dentado e semiduro), onde nédo obtiveram diferenca significativa nos caracteres
bromatoldgicos [matéria seca (%), proteina bruta (%), fibra em detergente neutro (%)
e fibra em detergente &cido (%)], apenas na digestibilidade. Infere-se que nesse
sentido também haja uma variabilidade dentro de cada grupo. Discordando de
Moraes et al. (2008), que verificaram que o hibrido de textura dentada possui maior
producdo de massa seca que os hibridos de textura dura 20.400 kg/ha e 18.829
kg/ha e dos resultados semelhantes obtidos por Flaresso et al. (2000), que
obtiveram producbes entre 23.869 kg/ha e 18.092 kg/ha para dentado e duro,
respectivamente. Nao houveram diferencas significativas quanto a producdo de
MS/ha entre os gendtipos de diferentes texturas, possivelmente pelo manejo da

cultura.
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Tabela 4 - Média dos genotipos por grupo de dureza do grdo (semiduro (SD), duro
(D) e dentado mole (DM)), diferenca minima significativa para os contrastes (DMS)
do ensaio centro superprecoce, para diferentes caracteres relacionados.

Caracteres* SD D DMS SD DM DMS D DM DMS
DF 67,00 67,00 ns 67,59 67,00 ns 67,66 67,00 ns
EP 1,27 2,36 ns 2,38 2,37 ns 2,36 2,37 ns
EE 2,38 1,28 ns 1,27 1,29 ns 1,28 1,29 ns
DC 2,17 2,32 ns 2,17 2,29 ns 2,32 2,29 ns
NP 58701 61905 ns 58701 62143 ns 61905 62143 ns

NPQA 5747 3333 ns 5747 3096 ns 3333 10109 ns
MV 59625 65909 ns 59625 75641 ns 65909 75641 ns
MSCOL 23,50 20,90 ns 23,50 21,50 ns 20,90 21,50 ns
MSFV 24,60 24,00 ns 2460 25,00 ns 24,00 25,00 ns
MSESP 49,70 47,30 ns 49,70 48,90 ns 47,30 48,90 ns
MSST 27,90 29,30 ns 27,90 30,30 ns 29,30 30,30 ns
MSENS 27,40 26,50 ns 27,40 27,70 ns 26,50 27,70 ns
EF 47,40 45,20 ns 47,40 53,60 ns 45,20 53,60 ns
MSPL 31,80 29,90 ns 31,80 30,90 ns 29,90 30,90 ns
MSH 18,83 19,67 ns 18,83 23,22 ns 19,67 23,22 ns
MSO 28,45 28,48 ns 28,45 31,36 ns 28,48 31,36 ns
PB 7,23 7,37 ns 7,23 8,18 ns 7,37 8,18 ns
FDA 27,37 26,14 ns 27,37 21,18 ns 26,14 21,18 ns
FDN 50,10 47,56 ns 50,10 42,92 ns 47,56 42,92 ns
NDT 68,80 69,61 ns 68,80 72,91 ns 69,61 72,91 ns
ELL 1,55 1,59 ns 1,55 1,72 ns 1,59 1,72 ns

* namero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), didametro de colmo (DC, cm), numero de plantas por
hectare (NP, num/ha), numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ha), matéria seca
original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), fibora em detergente acido (FDA, %), fibra
em detergente neutro (FDN, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia
liquida de lactacéo (ELL, Mcal/kg MS).

Como para a grande maioria dos caracteres nao foi possivel observar
diferencas entre os grupos, tanto no que se refere as bases genéticas quanto a
textura dos graos, avaliou-se as médias dos genétipos pelo teste de Scott-Knott
(Tabela 5 e Tabela 6).

Os caracteres fitomorfologicos que apresentaram diferenca significativa

(ANOVA) neste trabalho foram: numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA),
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matéria verde (MV), matéria seca de espiga (MSESP), matéria seca de planta (MSPL)
e matéria seca por hectare (MSH). Possivelmente, estes caracteres apresentaram
diferenca significativa devido a individualidade de cada genotipo. Para o caracter
matéria verde (MV), os genotipos que se destacaram foram: AS 1555, 30A37, 20A78,
Embrapa 1F640, PRE 22710, PRE XT0109 e DKB 330 YG. Em relagédo ao caracter
matéria seca de espiga (MSESP), na média dos genoétipos avaliados este caracter
representou 44% do peso da planta inteira, porém, apenas o genétipo 22D11 diferiu
dos demais gendtipos avaliados com 50%. Possivelmente, devido a individualidade do
gendtipo (Tabela 5). O caracter matéria seca de planta inteira (MSPL), diferiu e os
gendtipos que destacaram-se foram: AS 1572 YG, 30A37, DX 908, DX 603, 2A550,
2B587, Embrapa Gorotuba, Embrapa sintético super, PRE 22T12, PRE 22D11, DOW
2A106 E BRS 3035. Na producdo de matéria seca por hectare (MSH, ton/ha), os
gendtipos que diferiram foram os seguintes: AS 1555 YG, AS 1572 YG, 30A37,
30A77, 20A78, DX 908, DX 603, 2A550, 2B433, AL 2007A, Embrapa 1F640, PRE
22710, PRE XT0109, PRE 22D11 e DKB 330 YG. Ressalta-se que ndo houve
diferenca significativa para os caracteres bromatolégicos no presente trabalho.
Segundo Mittelmann et al. (2005), ao avaliarem 30 genoétipos de milho para a
producdo de silagem, em sete locais diferentes encontraram diferencas significativas
para produtividade de matéria seca e produtividade de leite/ha, ndo obtendo diferenca
para os caracteres bromatologicos (proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN),
e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)). E identificaram a existéncia de
variabilidade genotipica e que o desempenho individual dos gendétipos € influenciado
pela interacdo gendtipo x ambiente, indicando a necessidade de uma regionalizagédo

da recomendacéao para o cultivo.
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Tabela 5 - Média das caracteristicas fitotécnicas de acordo com o genotipo (Gen) de
milho utilizado para confeccéo de silagem, para os caracteres relacionados.

Gen DF** EP EE DC NP NPQA MV MSCOL MSFV MSESP

1 68 266 1,39 231 61429 715 c* 77837 a 220 230 481 b
2 69 256 1,27 194 60000 715 C 61398 b 272 263 478 b
3 67 250 1,20 204 61429 5000 C 55820 c 225 233 440 b
4 67 237 1,30 229 62143 6003 C 75641 a 215 250 489 b
5 66 247 1,40 219 61429 1429 C 63739 b 265 248 482 b
6 67 244 1,37 211 64286 3572 C 71590 a 193 234 510 b
7 68 253 1,46 2,27 56429 715 C 61255 b 331 252 465 b
8 68 233 1,16 219 63572 2143 C 68061 b 268 220 532 b
9 67 236 1,37 225 58572 1429 C 62882 b 223 256 52,6 b
10 67 225 1,23 235 56429 5715 C 52411 ¢ 282 253 472 b
11 67 234 1,23 204 62857 5000 C 66093 b 217 249 464 b
12 67 242 1,24 231 61429 7143 B 66484 b 227 238 503 b
13 67 246 1,39 228 59286 4286 C 65245 b 183 239 458 b
14 68 254 140 223 61429 7857 B 52525 c 253 243 40,6 b
15 67 249 132 235 61429 2857 C 76582 a 221 255 485 b
16 69 207 108 1,86 53572 15000 A 30177 c 298 287 531 b
17 68 231 125 191 60715 3572 C 57666 c 241 269 511 b
18 67 247 1,37 203 56429 7143 B 56377 c¢ 241 209 517 b
19 68 232 1,34 207 50714 5714 C 56052 c 235 234 466 b
20 68 244 136 229 53572 6429 B 57643 c 242 225 488 b
21 67 233 120 211 58572 2143 C 55939 c 240 23,7 449 b
22 67 251 1,36 2,26 67143 7143 B 78481 a 236 239 475 b
23 67 237 1,20 229 53572 10000 B 50470 c 245 290 494 b
24 67 235 1,26 214 5872 7857 B 70295 a 222 254 536 b
25 67 241 1,30 2,25 48572 12143 A 50652 c 236 275 704 a
26 68 211 119 211 59286 3572 C 57326 c 200 225 47,0 b
27 67 223 113 236 57857 2857 C 46575 c 188 234 482 b
28 67 2,34 128 256 65000 5714 C 62564 b 207 265 469 b
29 68 230 117 210 58572 1429 C 53822 c 182 228 481 b
30 68 236 123 1,17 62143 14286 A 46941 ¢ 27,5 245 528 b
31 66 242 124 239 60000 1429 C 53386 c 21,2 268 543 b
32 67 232 1,33 241 61429 2858 C 76940 a 233 237 498 b
Média 68 238 128 2,17 59308 4933 60590 235 246 495
CV. 137 411 785 764 7,63 6168 11,22 1345 12,84 6,39

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Scott-Knott.

** Nomero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m)
estatura de espiga (EE, m), diametro de colmo (DC, cm), niumero de plantas por
hectare (NP, num/ha), numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV,%), matéria seca de espiga (MSESP, %) e
coeficiente de variagao: (CV, %).
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Tabela 6 - Média das caracteristicas fitotécnicas de acordo com o gendétipo (Gen) de
milho utilizado para confeccéo de silagem.

Gen MSST MSENS EF MSPL  MSH MSO PB FDA FDN NDT ELL

1 28,8 250 63,3 296 b* 231 a 2660 685 29,50 49,50 67,40 1,5
2 30,8 30,0 594 335 a 207 a 32,60 800 20,60 41,70 73,30 1,7
3 27,4 29,0 50,7 295 b 165 b 29,50 6,62 2510 46,80 70,30 1,6
4 30,3 28,0 535 309 b 232 a 31,40 818 21,20 42,90 72,90 1,7
5 30,8 26,0 426 335 a 21,4 a 28,70 7,61 2500 47,50 70,40 16
6 28,7 290 397 311 b 223 a 31,10 7,40 23,50 43,80 71,40 1,7
7 30,8 290 49,7 353 a 219 a 32,10 7,81 28,30 51,90 6820 1,5
8 31,3 320 555 340 a 232 a 3280 7,06 24,20 46,30 71,00 1,6
9 28,6 31,0 439 338 a 212 a 3320 817 19,70 40,20 7390 18
10 28,0 280 50,8 342 a 180 b 27,70 7,87 24,50 46,60 70,70 1,6
11 27,5 250 388 310 b 205 a 22,80 7,38 26,00 48,30 69,80 1,6
12 304 29,0 40,2 304 b 201 a 29,80 7,30 27,00 49,60 69,10 1,6
13 27,0 230 503 268 b 17,4 b 2560 6,48 36,20 61,00 62,90 1,3
14 254 290 494 284 b 149 b 29,90 834 26,00 48,70 69,70 1,6
15 27,5 290 46,0 30,8 b 237 a 29,60 7,50 26,80 49,50 69,20 1,6
16 31,1 300 49,7 385 a 11,7 b 30,80 7,96 26,60 48,70 69,30 1,6
17 28,3 28,0 502 329 a 190 b 27,50 7,27 27,60 50,70 68,70 1,6
18 24,6 28,0 526 310 b 174 b 27,80 6,24 36,10 60,20 63,00 1,3
19 24,0 250 542 309, b 17,3 b 27,20 6,76 27,80 50,60 68,60 15
20 25,2 250 46,1 29,1, b 16,8 b 2580 7,34 29,50 54,30 67,40 15
21 26,4 250 329 30,1, b 16,8 b 2560 6,73 27,10 51,20 68,90 1,6
22 26,2 220 49,1 30,1, b 236 a 26,10 7,02 32,00 5500 6580 14
23 306 26,0 430 343 a 17,3 b 2850 7,58 2510 47,80 70,40 1,6
24 271 290 47,6 316 b 223 a 29,70 7,29 27,70 51,10 68,70 1,6
25 308 28,0 59,7 388 a 195 a 28,80 697 29,60 52,80 67,40 1,5
26 30,0 26,0 373 299 b 17,1 b 26,60 7,51 26,90 49,80 69,20 1,6
27 27,0 27,0 484 292 b 13,6 b 27,70 6,27 29,30 51,60 67,50 15
28 29,1 290 350 303 b 189 b 3230 7,77 22,00 43,40 72,30 1,7
29 28,6 27,0 51,4 292 b 157 b 2500 6,31 29,80 52,90 67,30 15
30 3372 330 347 361 a 17,0 b 31,90 7,89 23,00 4580 71,70 1,7
31 29,1 270 395 332 a 17,8 b 2990 7,21 2560 47,90 70,00 1,6
32 29,1 26,0 496 31,1 b 238 a 27,70 621 31,60 54,30 66,00 14
Média 28,5 28,0 473 318 19,2 28,80 7,28 26,90 49,40 69,10 1,6
cv. 11,1 1148 19,19 628 13,9 985 11,2 198 125 503 93

* Médias néo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Scott-Knott.

**matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %), matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ha), matéria seca
original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), fibora em detergente acido (FDA, %), fibra
em detergente neutro (FDN, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia
liquida de lactacéo (ELL, Mcal/kg MS) e coeficiente de variacdo (CV, %).
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Esses resultados concordam parcialmente com os apresentados por Melo et
al. (1999), que ao avaliarem 30 gendtipos de diversas bases genéticas: simples (HS),
hibrido duplo (HD), hibrido triplo (HT), hibrido simples modificado (HSm) e variedade
cultivada (VAR), encontraram diferencas estatisticas significativas na producdo de
matéria seca (12,49 a 20,59 ton/ha) e porcentagem de espigas na matéria verde
(44,29 a 34,33%), ndo havendo diferencas estatisticas nos caracteres: altura de
plantas, altura de insercéo de espigas, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA). Lucas et al. (2009), encontraram diferencas de composicéo
quimica apenas em fibra em detergente acido (FDA) e hemicelulose. Em relagédo a
producéo identificaram diferencas em: massa verde, matéria seca, espigas e altura de
plantas.

Nenhum dos caracteres bromatolégicos apresentou diferenca significativa,
podendo-se considerar 0os gendétipos em relagdo aos caracteres: proteina bruta ,fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) , nutrientes digestiveis
totais (NDT) e energia liquida (ELL), cujas médias foram (7,28%, 49,40%, 26,90%,
69,10% e 1,6 Mcal/kg MS respectivamente) estdo dentro dos padrdes recomendados
para silagem. Bal et al. (2000a) e Cabral et al. (2002), concordam que uma silagem
rica em grdos de boa qualidade energética possui de 60 a 70% de nutrientes
digestiveis totais (NDT) e destacam os valores médios para o0s caracteres
bromatoldgicos: proteina bruta (7-9%), fibra detergente acida (23-30%), fibra
detergente neutra (48-58%), nitrogénio digestivel total (66-71%)

O melhoramento genético dos gendtipos de milho esta ocorrendo em todos
0S grupos genéticos. Os gendtipos intervarietais e variedades cultivadas estdo
passando por avaliacfes que identificam os melhores materiais para cada objetivo
(graos e silagem). Os hibridos triplos e duplos sdo extremamente beneficiados pela
alta pressédo de selecao dos hibridos e das linhagens, pois sua formacéo é a partir
destes genotipos com elevada capacidade de producdo. Entretanto, o que pode
estar acontecendo é a variacdo do acréscimo de produtividade para os hibridos,
estar sendo menor que a variagdo obtida para os materiais mais rasticos
(intervarietais e variedades cultivadas). Com isso, pode existir a tendéncia de uma
maior homogeneidade entre as bases genéticas e os grupos de milho de diferentes

texturas.
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3.4 CONCLUSOES

Considerando os genatipos avaliados no ensaio centro superprecoce, verifica-
se que nao existe diferenca significativa para os caracteres bromatoldgicos avaliados,
além dos valores estarem dentro do limites estabelecidos pela literatura. Dessa forma,
todos 0s genotipos possuem caracteristicas nutricionais semelhantes. Porém, ao se
considerarem o0s caracteres agrondmicos, existem diferencas significativas entre os
genadtipos, devendo-se indicar para a producdo de silagem aqueles com a maior

producdo de matéria seca por area.
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4 CARACTERIZACAO AGRONOMICA E BROMATOLOGICA DE GENOTIPOS DE
MILHO SUL SUPERPRECOCE PARA PRODUCAO DE SILAGEM

4.1 INTRODUCAO

A producado forrageira na regido Sul do Brasil depende das condi¢cbes
climaticas que interferem na curva de producdo das pastagens. A diminuicdo da
producdo forrageira caracteriza o vazio forrageiro, que pode ser outonal e/ou
primaveril. A reducdo na oferta de volumosos compromete a performance dos
rebanhos, e promove um aumento do consumo de concentrados. Objetivando
minimizar este efeito na producdo de carne e leite, torna-se necesséria a
suplementacdo alimentar com forragem conservada (MELLO et al.,, 2004; ROSSI
JUNIOR et al., 2006).

A silagem € a técnica para producéo de alimento conservado mais difundida
nos sistemas de producdo de carne e leite, objetivando atender a demanda de
volumoso em quantidade e qualidade nos periodos de baixa producdo de matéria
seca das pastagens. Dentre as diversas opcbes para producdo de silagem como
sorgo, aveia, azevém, centeo, triticale entre outros, o milho é o cereal mais utilizado
(NEUMANN et al., 2004; MELLO; NORNBERG, 2004). Segundo os autores Bal et al.
(2000a) e Beleze et al. (2003), a selecdo de hibridos para a producéo de silagem
tem sido direcionada a producdo de grdos e de matéria seca total. Entretanto, o
melhor estadio para colheita deve ser estabelecido com base na composicéo
quimico-bromatolégica das fracdes da planta. A maturidade fisiol6gica altera a
producéo e a qualidade.

Para a safra 2009/2010 foram disponibilizados 325 cultivares convencionais
e 104 transgénicos, havendo cultivares com recomendacdo para producdo de
silagem. Diversos autores em seus trabalhos tem observado a existéncia de
variabilidade entre os gendtipos para a produtividade de matéria seca, producéo de
graos, digestibilidade e para a qualidade da silagem (MELO et al., 1999; OLIVEIRA
et al., 2007; VILELA et al.,, 2008; EMBRAPA, 2009). Estas caracteristicas sao

afetadas pela interacdo genotipos x ambiente, sendo necessaria a avaliacdo dos
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gendtipos em diferentes locais. Diferentes comportamentos dos genétipos podem
ser esperados devido a interacdo gendtipo x ambiente de acordo com o local de
cultivo (MITTELMANN et al., 2005; NEUMANN et al., 2008). Balbinot e Fleck (2005),
observaram que houve diferenca significativa na producdo entre gendtipos de
diferentes grupos genéticos (hibrido simples x variedade cultivada), devido as suas
morfologias (variedade com estatura elevada e folhas decumbentes — arquitetura
tradicional, e o hibrido simples com estatura baixa e folhas eretas — arquitetura
“‘moderna”) quando submetidos a diferentes espagamentos.

Além dos caracteres fitomorfoldgicos, as diferencas de textura podem
implicar em diferentes resultados nas silagens quanto a: producdo de matéria seca,
digestibilidade, consumo voluntario, ganho de peso e/ou producdo de leite em
diferentes espécies, sendo objeto de pesquisa (COLLINS; MORAN, 2001; CORREA
et al., 2002; CORREA et al.,2003). Os grdos, quanto a textura sdo divididos em:
duro, semiduro e dentado. Trabalhos tém demonstrado que os graos dentados tem
maior producdo de matéria seca e melhor digestibilidade que os duros e semiduros
(CANTARELLI et al., 2007; ROSSI JUNIOR et al., 2006) .

Varias pesquisas foram realizadas objetivando identificar gendtipos com
melhores caracteristicas fitomorfolégicas e bromatolégicas de interesse para a
producdo de silagem e identificaram elevada variabilidade entre os gendtipos
avaliados (FLARESSO et al., 2000; SOUZA et al. 2000; BELEZE et al., 2003;
JAREMTCHUK et al., 2005; VASCONCELOS et al., 2005).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho descrever as caracteristicas
agronbmicas e bromatologicas, de 30 gendtipos do “ensaio sul superprecoce” de

milho para producéo de silagem.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Dois Vizinhos. A regido

compreende o terceiro planalto paranaense, com altitude de 520 m, latitude de
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25°44” Sul e longitude de 53°04” Oeste. O clima predominante é do tipo subtropical
umido mesotérmico (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen (MAACK, 1968). O
solo pertence a Unidade de Mapeamento nitossolo vermelho distroférrico umbrico,
textura argilosa fase floresta subtropical perenifdlia, relevo ondulado (BHERING et
al., 2008).

Os genotipos avaliados foram fornecidos pela Embrapa Milho e Sorgo (Sete
Lagoas, MG) e fazem parte dos ensaios de competicdo de gendtipos de milho do
Brasil correspondendo ao ensaio sul. Foram avaliados 30 genoétipos do ciclo
superprecoce descritos conforme as diferentes bases genéticas, textura dos gréos e
empresas produtoras (Tabela 7). Apresentando a seguinte distribuicdo em relacdo
as bases genéticas: 16 gendtipos (53,33%) sao hibridos simples, oito gendtipos
(26,66%) sao hibridos triplos, um genétipo (3,33%) é hibrido duplo, 1 gendtipo
(3,33%) nao identificado, dois gendétipos (6,66%) séo intervarietais e dois genotipos
(6,66%) sao variedades cultivadas. No que diz respeito a dureza do grao: 19
genadtipos (63,33%) pertencem ao grupo semiduro, dois genotipos (6,66%) séo
duros, dois gendtipos (6,66%) sdo do grupo dentado e sete gendtipos (23,33%) néo
foram identificados pelas empresas.

As parcelas foram compostas por duas fileiras de cinco metros de
comprimento, espagadas por 75 centimetros entre fileiras e aproximadamente 4,3
plantas por metro linear e duas repeticées. O experimento foi semeado no dia 27 de
outubro de 2009, com duas sementes por cova. O desbaste foi realizado em 20 de
novembro de 2009, quando as plantas apresentavam de duas a trés folhas
totalmente desenvolvidas, ajustando-se o estande para 57333 plantas por hectare.

A adubacéo de base foi realizada 15 dias antes da semeadura e consistiu de
20 kg/ha de uréia (9 kg de N), 100 kg/ha de super fosfato simples (21 kg de P, Os) e
20 kg/ha de cloreto de potassio (12 kg de K,0O), a adubacdo de cobertura foi
realizada no dia 21 de novembro de 2009 quando as plantas apresentavam cinco a
seis folhas totalmente desenvolvidas na forma de uréia e utilizou-se o equivalente a
80 kg/ha de nitrogénio.

O controle de plantas daninhas foi realizado no dia 25/11/2009, com
aplicacdo do herbicida (6-cloro-N?-etil-isopropil-1,3,5 - triazina-2,4 - diaminaTriazina)
na dosagem 5 L/ha. O inseticida utilizado foi (S-metil-N(metilcarbamoil)-oxi)-
tioacetimidato) Methomyl), aplicado no dia 17/11/2009, na dosagem de 0,3 L/ha para

controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda).
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Foram avaliados os seguintes caracteres fitotécnicos: numero de dias para o
florescimento (DF, dias) dias da semeadura até 50% dos penddes visiveis, estatura
das plantas (EP, m) valor médio, medido do solo ao pendéo, estatura de insercao de
espiga (EE, m), valor médio, medido do solo a insercdo da espiga principal e
didmetro de colmo (DC, cm) valor médio, medida obtida por paquimetro de aluminio
na altura do segundo entre n6 acima do solo. Tais avaliagfes foram realizadas um
dia antes da colheita e, nesta oportunidade, foram contadas o numero total de
plantas da parcela (NP), e o numero de plantas quebradas mais as acamadas
(NPQA). Os caracteres NP e NPQA posteriormente foram extrapolados para
hectare. A colheita foi realizada em 22/01/2010 e consistiu no corte de uma fileira de
plantas de cinco metros de comprimento a 20 cm da superficie do solo.

O ponto de colheita foi avaliado quando os grdos da espiga apresentavam-
se no estadio pastoso a farinaceo. As plantas depois de colhidas foram pesadas em
balanca digital. Separou-se uma planta para avaliacado fitotécnica (fracionamento de
colmo, folhas e espiga) segundo 0s seguintes caracteres: matéria verde (MV kg/ha),
matéria seca do colmo (MSCOL,%), matéria seca de folha fotossinteticamente ativa
(MSFV,%) valor médio, de folhas verdes no momento da colheita, matéria seca de
espiga (MSESP, %), matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %),
matéria seca do material ensilado (MSENS, %), matéria seca de planta total (MSPL,
%), producdo de matéria seca por hectare (MSH, ton/ha) e liberacdo de efluentes
(EF, %). A quantidade de efluente foi obtida pela diferenca entre o material ensilado
fresco e o retirado do microsilo apds abertura e retirada da silagem para envio para
andlise. As plantas de miho foram trituradas em fragcbes de 1,5 cm, utilizando
ensiladeira acoplada em um trator. Apds trituracdo do material, retirou-se uma
amostra para determinacdo de matéria seca, que foi colocada em estufa de
circulacdo forcada a 55°C até massa constante e o restante do material triturado foi
ensilado em microsilos de PVC de 100mm. A compactacdo foi manual utilizando-se
socadores de madeira, seguido de imediata vedagao dos microsilos. Para avaliacédo
do efluente os microsilos foram preenchidos com 300 gramas de areia, a qual foi
isolada do material ensilado por uma tela de pano.

As analises bromatologicas, foram realizadas segundo o compéndio
Sindiragbes (2009), com os seguintes caracteres avaliados: matéria seca original
(MSO, %), proteina bruta (PB, %), fiora em detergente acido (FDA, %), fibra em
detergente neutro (FDN, %), fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis totais (NDT,
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%), extrato etéreo (EE, %), matéria mineral (MM, %) e pH (potencial de hidrogénio).
A energia liquida de lactacdo (ELL, Mcal’lkg MS) foi estimada pela equacdo de
regressao: ELL= (1,044-(0,0124*FDA))*2,2. O NDT foi estimado pela equacéao de
regressao da fracéo FDA, aplicando-se a seguinte férmula:
NDT=(53,1*(ELL/2,2)+31,4) (HARLAN et al., 1991).

O experimento foi submetido a andlise dos pressupostos do modelo
matematico (aditividade, normalidade, homogeneidade de variancia e independéncia
dos erros). A seguir, os dados foram submetidos a analise de variancia segundo o
delineamento em blocos ao acaso com duas repeticbes, e para a realizagdo dos
calculos utilizou-se o software SAS (SAS, 1996). As médias foram comparadas pelo
teste de Scheffée, de maneira a comparar os contrastes entre as bases genéticas
(HS x HT, HS x HD, HS, HS, HS x HI, HS x VAR, HT x HD, HT x HI, HT x VAR, HD x
HI, HD x VAR e HI x VAR). Posteriormente comparou-se os contrastes formados
entre as diferentes texturas (D x SM, D x DM e SM x DM). As médias de todos os
genadtipos foram comparadas pelo teste Scott-Knott para cada caracter. Para o teste
de contrastes e de médias utilizou-se o software Genes (Cruz, 2006), e o nivel de

significancia para todas as andlises foi de 5% de probabilidade de erro.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O experimento nao sofreu influéncia de pragas, doencas e plantas daninhas,
decorrente do controle quimico aplicado e do adequado manejo da cultura. A cultura
teve durante todo o ciclo adequada disponibilidade de agua (Tabela 24) néo
havendo restricdo que comprometesse a produtividade dos genétipos avaliados
(NIED et al., 2005).

A elevada participacao de hibridos simples (53,33%) observada neste trabalho
em relagdo aos demais hibridos (duplos e triplos), intervarietais e variedade cultivada,
deve-se a composicdo dos genotipos enviados pela Embrapa Milho e Sorgo para a
realizacdo das avaliacOes, sendo representativo da participacdo das diferentes bases
genéticas no pais. Pereira et al. (2010), na avaliacdo de 40 genotipos, verificou o

seguinte percentual entre as bases genéticas: 50% hibridos simples, 20% hibridos



52

triplos, 20% hibridos duplos e 10% de variedades cultivadas, percentuais semelhantes
aos obtidos neste trabalho. A participacdo dos hibridos simples no mercado nacional é
de aproximadamente 48,75% de acordo com Embrapa (2010). A textura dos graos
também tem distribuicdo similar a da base genética. Os genotipos sdo selecionados
principalmente para terem 6tima condicdo para estocagem e menor percentual de
graos ardidos (RIBEIRO et al., 2005), sendo os grupos duro e semiduro os de maior
disponibilidade no mercado nacional. De acordo com Embrapa (2010), ha uma
predominéancia do grupo semiduro (54,01%) e duros (26,03%) e uma pequena
participacdo do grupo dentado (5%). Jaremtchuk et al. (2005), ao avaliarem 20
genotipos, observaram a seguinte distribuicdo das bases genéticas: 50% eram
semiduros, 45% do grupo duro e apenas 5% dentados, valores semelhantes aos

obtidos neste trabalho.

Tabela 7 - Gendétipos (Gen), nome comercial, base genética (BG), dureza do grao
(DG), empresa produtora (Emp) dos gendtipos pertencentes ao ensaio sul

superprecoce.

Gen Nome Comercial BG* DG* Emp*** Gen Nome Comercial BG DG Emp
1 AS 1555 YG HS D AGR 16 HPS 3516A08 HT SD BRS
2 AS 1572 YG HS NI AGR 17 BRS Gorutuba VAR NI BRS
3 30A37 HS DM AGN 18 BRS Sintetico NI SD BRS
4 30A77 HS SD AGN 19 GNzZX 0729 HS DM GNz
5 20A78 HT SD AGN 20 P32R48Y HS SD PS
6 BMX 819 HT SD BIO 21 PRE 12512 HS SD PRE
7 Dx 908 HS NI DT 22 PRE22S11 HS SD PRE
8 Dx 603 HT SD DT 23 PRE22T10 HT SD PRE
9 2A550 HS SD DAS 24 PREXT0109 HT SD PRE
10 2B587 HS SD DSS 25 PRE 22D11 HD D PRE
11 2B433 HT SD DSS 26 SHS-7090 HS SD SHS
12 AL2007A VAR SD CATI 27 SHS-7111 HS NI SHS
13 H2002ALTA HI SD CATI 28 P32R22 (Test) HS NI PS
14 H25ALTA HI SD CATI 29 2A106 (Test) HS NI DOW
15 BRS 1F640 HS SD BRS 30 AG6018 (Test) HT NI AG

* Base Genética: HS - Hibrido Simples, HT - Hibrido Triplo, Var - Variedade, HD -
Hibrido Duplo, HI - Hibrido Intervarietal; **Dureza do grdo: NI - Nao informado, SD -
Semi Duro, D - Duro, DM - Dentado Mole; *** Empresas: AGR: Agroeste; DT: Delta;
BRS : Embrapa; PRE: Prezzotto; SHS: Santa Helena Sementes; AGN: Agromen
Tecnologia; GNZ: Géneze Sementes; DOW: Dow AgroSciences; : DSMM/CATI;
DSS: DI SOLO; PS: Pioneer.

As condi¢cbes de manejo sob as quais foi conduzido o experimento pode ter
favorecido os materiais mais rusticos como os hibridos triplos, duplos, intervarietais e

variedades cultivadas, de forma a que as analises estatisticas nao tenham
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identificado diferencas entre os diferentes grupos genéticos para os caracteres
avaliados (SOUSA, 2008). Pereira et al. (2008), avaliando dois hibridos simples em
diferentes densidades, observou que para uma populacdo meédia de 70000
plantas/ha, ndo obtiveram diferencas significativas para a produtividade. Entretanto,
para uma populacdo de 60000 plantas/ha, encontraram diferenca para o caracter
massa de 1000 graos, isto ocorreu, provavelmente em virtude das caracteristicas de
cada genotipo. Esta situacédo pode ter ocorrido também neste trabalho, visto que, a
populacdo média foi de 58143 plantas/ha, e possivelmente esta densidade tenha
influenciado no desempenho do grupo de hibridos simples. Os outros grupos
genéticos (hibridos triplos, hibridos duplos, intervarietais e variedades cultivadas)
podem ter sido beneficiados pela densidade de semeadura, e desta forma, terem
apresentado uma produtividade equivalente a dos hibridos simples.

Em trabalho avaliando producéo e estabilidade entre hibridos intervarietais e
gendtipos comerciais, Balestre et al. (2009), observaram que o hibrido intervarietal
apresentou maior producéo de graos que os hibridos simples e duplos, mas também
encontraram hibrido intervarietal com baixa produtividade. No mesmo trabalho os
autores identificaram gendtipos simples e duplos com estabilidade de producao,
entretanto, ndo encontraram hibridos duplos e triplos que produzissem acima da
média que foi de 8.717 kg/ha de graos. Os genotipos intervarietais neste trabalho
nao diferiram nos caracteres avaliados entre as bases genéticas e a textura dos
graos. Ao avaliarem 49 hibridos e 25 cultivares, Miranda et al. (2004) observaram
diferenca significativa para os caracteres: altura de planta, altura de insercédo de
espiga, producao de massa verde, producdo de matéria seca, producdo de espigas
e porcentagem de massa verde de espigas. Estes caracteres ndo apresentaram
diferenca significativa neste trabalho, provavelmente devido a conducao da cultura, o
que permitiu que os gendtipos considerados mais rusticos (HD, HT, HI e VAR)
apresentassem producdes similares aos gendtipos de base genética simples.

Em relacdo a producdo média de matéria seca por hectare, Miranda et al.
(2004) obtiveram (9,19 a 14,92 ton/ha) com amplitude de 5,73 ton/ha e os valores
obtidos neste experimento que foram de (6,72 a 16,74 ton/ha), com uma amplitude
ainda maior de 10,02 ton/ha . Esta amplitude nao foi observada por Oliveira et al.
(2004), que avaliando 21 hibridos tiveram os valores minimos de 11,27 ton/ha e
méaximos de 14,83 ton/ha com amplitude de 3,56 ton/ha. Uma possivel explicagdo

seria 0 potencial produtivo individual dos gendtipos, pois, ndo houve interacéo
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gendtipo x ambiente afetando a produtividade dos genétipos avaliados. O
melhoramento genético pode estar equiparando as diferentes bases genéticas para
a producdo de matéria seca e outros caracteres avaliados. Desta forma, nédo foram
identificadas diferencas significativas entre as médias dos genotipos definidos dentro
das diferentes bases genéticas, em relacdo as caracteristicas fitotécnicas e
bromatologicas para todos os caracteres em estudo (Tabelas 8, Tabela 9, Tabela 10,
Tabela 11). Buscou-se entdo, uma possivel diferenca entre os graus de dureza dos

genotipos.

Tabela 8 - Média dos gendtipos por grupo genético (hibrido simples - HS, hibrido triplo — HT e hibrido
duplo — HD e variedade cultivada - VAR), diferenca minima significativa para os contrastes (DMS) do
ensaio sul superprecoce, para os diferentes caracteres.

Caracteres* HS HT DMS HS HD DMS HS VAR DMS
DF 67,84 67,78 ns 67,80 68,00 ns 67,84 67,75 ns
EP 2,22 2,22 ns 2,22 2,37 ns 2,22 2,12 ns
EE 1,15 1,15 ns 1,15 1,16 ns 1,15 1,00 ns
DC 2,46 2,47 ns 2,46 2,49 ns 2,46 2,34 ns
NP 58169 60714 ns 58169 55714 ns 58169 55000 ns

NPQA 13750 15306 ns 13749 20000 ns 13749 24285 ns
MV 51441 51912 ns 51441 46739 ns 51441 3819 ns
MSCOL 24,80 28,80 ns 24,80 25,80 ns 24,80 29,20 ns
MSFV 27,80 29,90 ns 27,80 27,20 ns 27,80 34,50 ns
MSESP 49,90 52,30 ns 50,00 49,10 ns 50,00 49,80 ns
MSST 35,20 32,30 ns 35,20 33,90 ns 35,20 32,00 ns
MSENS 32,20 31,70 ns 32,30 28,50 ns 32,30 37,70 ns
EF 39,10 41,00 ns 39,10 26,90 ns 39,10 44,80 ns
MSPL 33,50 36,10 ns 33,50 33,90 ns 33,50 35,90 ns
MSH 16690 17567 ns 16690 14123 ns 16690 10471 ns
pH 3,92 3,96 ns 3,92 3,52 ns 3,92 3,53 ns
MSO 32,32 33,76 ns 32,32 29,72 ns 32,32 28,53 ns
PB 7,48 7,56 ns 7,489 8,20 ns 7,48 7,66 ns
EE 3,14 3,10 ns 3,14 2,93 ns 3,14 2,22 ns
MM 3,76 3,70 ns 3,76 3,36 ns 3,76 3,85 ns
FDN 56,08 57,00 ns 56,08 63,24 ns 56,08 62,74 ns
FDA 28,10 30,19 ns 28,10 29,77 ns 28,10 30,11 ns
FB 20,00 20,96 ns 20,00 21,32 ns 20,01 21,55 ns
NDT 68,33 66,95 ns 68,33 67,23 ns 68,33 67,00 ns
ELL 1,53 1,47 ns 1,53 1,48 ns 1,53 1,47 ns

* ndmero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m), estatura de espiga (EE, m), diametro de colmo
(DC, cm), nimero de plantas por hectare (NP, num/ha), nimero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha), matéria
verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria
seca de espiga (MSESP, %), matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do material ensilado
(MSENS, %), liberacéo de efluentes (EF, %) matéria seca de planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ha),
potencial de hidrogénio (pH), matéria seca original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), extrato etéreo (EE, %), matéria mineral
(MM, %), fibra em detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido (FDA, %), fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis
totais (NDT, %), energia liquida de lactacdo (ELL, Mcal/kg MS).
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Tabela 9 - Média dos gendtipos por grupo genético (hibrido simples - HS, hibrido
triplo - HT , hibrido duplo — HD, hibrido intervarietal - HI e variedade - VAR),
diferenca minima significativa para os contrastes (DMS) do ensaio sul superprecoce,
para os diferentes caracteres relacionados.

Caracteres* HS HT DMS HS HD DMS HS VAR DMS
DF 67,84 67,78 ns 67,80 68,00 ns 67,84 67,75 ns
EP 2,22 2,22 ns 2,22 2,37 ns 2,22 2,12 ns
EE 1,15 1,15 ns 1,15 1,16 ns 1,15 1,00 ns
DC 2,46 2,47 ns 2,46 2,49 ns 2,46 2,34 ns
NP 58169 60714 ns 58169 55714 ns 58169 55000 ns

NPQA 13750 15306 ns 13749 20000 ns 13749 24285 ns
MV 51441 51912 ns 51441 46739 ns 51441 3819 ns
MSCOL 24,80 28,80 ns 24,80 25,80 ns 24,80 29,20 ns
MSFV 27,80 29,90 ns 27,80 27,20 ns 27,80 34,50 ns
MSESP 49,90 52,30 ns 50,00 49,10 ns 50,00 49,80 ns
MSST 35,20 32,30 ns 35,20 33,90 ns 35,20 32,00 ns
MSENS 32,20 31,70 ns 32,30 28,50 ns 32,30 37,70 ns
EF 39,10 41,00 ns 39,10 26,90 ns 39,10 44,80 ns
MSPL 33,50 36,10 ns 33,50 33,90 ns 33,50 35,90 ns
MSH 16690 17567 ns 16690 14123 ns 16690 10471 ns
pH 3,92 3,96 ns 3,92 3,52 ns 3,92 3,53 ns
MSO 32,32 33,76 ns 32,32 29,72 ns 32,32 28,53 ns
PB 7,48 7,56 ns 7,48 8,20 ns 7,48 7,66 ns
EE 3,14 3,10 ns 3,14 2,93 ns 3,14 2,22 ns
MM 3,76 3,70 ns 3,76 3,36 ns 3,76 3,85 ns
FDN 56,08 57,00 ns 56,08 63,24 ns 56,08 62,74 ns
FDA 28,10 30,19 ns 28,10 29,77 ns 28,10 30,11 ns
FB 20,00 20,96 ns 20,00 21,32 ns 20,01 21,55 ns
NDT 68,33 66,95 ns 68,33 67,23 ns 68,33 67,00 ns
ELL 1,53 1,47 ns 1,53 1,48 ns 1,53 1,47 ns

* numero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), diametro de colmo (DC, cm), nUmero de plantas por
hectare (NP, num/ha), nimero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ ha), matéria seca
original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), extrato etéreo (EE, %), matéria mineral
(MM, %), fibra em detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido (FDA, %),
fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia liquida de lactacéo
(ELL, Mcal/kg MS).
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Tabela 10 - Média dos genétipos por grupo genético (hibrido triplo - HT, hibrido
intervarietal- HI, hibrido duplo — HD, e variedade - VAR ), diferenca minima
significativa para os contrastes (DMS) do ensaio sul superprecoce, para os diferentes
caracteres relacionados.

Caracteres* HT HI DMS HD VAR DMS HD HI DMS
DF 67,78 68,50 ns 68,00 67,75 ns 68,00 68,50 ns
EP 2,22 2,31 ns 2,37 2,12 ns 2,37 2,30 ns
EE 1,16 1,26 ns 1,16 1,00 ns 1,16 1,26 ns
DC 2,47 2,34 ns 2,49 2,34 ns 2,49 2,33 ns
NP 60714 57142 ns 55714 55000 ns 55714 57142 ns

NPQA 15306 12143 ns 20000 24285 ns 20000 12143 ns
MV 51912 58837 ns 46739 38193 ns 46739 58837 ns
MSCOL 28,80 24,00 ns 25,80 29,20 ns 25,80 23,90 ns
MS(FF) 29,90 25,90 ns 27,20 34,50 ns 27,20 25,90 ns
MSESP 52,30 47,50 ns 49,10 49,80 ns 49,10 47,50 ns
MSST 32,30 31,00 ns 33,90 32,00 ns 33,90 30,90 ns
MSENS 31,70 31,40 ns 28,50 37,70 ns 28,50 31,40 ns
EF 41,00 38,10 ns 26,90 44,80 ns 26,90 38,10 ns
MSP 36,10 31,10 ns 33,90 35,80 ns 33,90 31,10 ns
MSH 17567 21769 ns 14123 10471 ns 14123 21769 ns
pH 3,96 3,61 ns 3,52 3,53 ns 3,52 3,60 ns
MSO 33,76 36,19 ns 29,72 28,53 ns 29,72 36,18 ns
PB 7,56 7,58 ns 8,20 7,66 ns 8,20 7,58 ns
EE 3,10 2,89 ns 2,93 2,22 ns 2,93 2,89 ns
MM 3,70 3,76 ns 3,36 3,85 ns 3,36 3,76 ns
FDN 57,00 63,88 ns 63,24 62,74 ns 63,24 63,88 ns
FDA 30,19 37,02 ns 29,77 30,11 ns 29,77 37,02 ns
FB 20,96 22,92 ns 21,31 21,55 ns 21,31 22,91 ns
NDT 66,95 61,07 ns 67,23 67,00 ns 67,23 61,06 ns
ELL 1,47 1,29 ns 1,48 1,47 ns 1,48 1,28 ns

* numero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), diametro de colmo (DC, cm), niumero de plantas por
hectare (NP, num/ha), nimero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ha), matéria seca
original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), extrato etéreo (EE, %), matéria mineral
(MM, %), fibra em detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido (FDA, %),
fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia liquida de lactacéo
(ELL, Mcal/kg MS).
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Tabela 11 - Média dos genoétipos por grupo genético (variedade - VAR e hibrido
intervarietal - HI), diferenca minima significativa para os contrastes (DMS) do ensaio
sul superprecoce, para os diferentes caracteres relacionados.

Variavel* VAR HI DMS Variavel VAR HI DMS
DF 67,75 68,50 ns MSPL 35,80 31,10 ns
EP 2,12 2,30 ns MSH 10471 21769 ns
EE 1,00 1,26 ns pH 3,53 3,61 ns
DC 2,34 2,33 ns MSO 28,53 36,18 ns
NP 55000 57142 ns PB 7,66 7,58 ns

NPQA 24285 12143 ns EE 2,22 2,89 ns
MV 38193 58837 ns MM 3,85 3,76 ns

MSCOL 29,20 23,9 ns FDN 62,74 63,88 ns

MS(FF) 34,50 25,9 ns FDA 30,11 37,02 ns

MSESP 49,80 47,5 ns FB 21,55 22,91 ns

MSST 32,00 30,0 ns NDT 67,00 61,06 ns

MSENS 37,70 31,4 ns ELL 1,47 1,28 ns

EF 44,80 38,0 ns

* namero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), didametro de colmo (DC, cm), numero de plantas por
hectare (NP, num/ha), numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ha), potencial de
hidrogénio (pH), matéria seca original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), extrato
etéreo (EE, %), matéria mineral (MM, %), fibra em detergente neutro (FDN, %), fibra
em detergente acido (FDA, %), fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis totais (NDT,
%), energia liquida de lactacéo (ELL, Mcal/kg MS).

As meédias dos grupos relativas aos tipos de grdos (semiduro, duro e
dentado ) quando comparadas entre si, ndo apresentaram diferenca significativa em
nenhum dos contrastes (Tabela 12). Situacdo semelhante foi observada por Rossi
Junior et al. (2006), avaliando dois hibridos de diferentes textura de grdos (dentado
vs semiduro), ndo obtiveram diferenca significativa nos caracteres bromatolégicos
[matéria seca (%), proteina bruta (%), fibora em detergente neutro (%) e fibra em
detergente acido (%)] para a altura de corte de 20 cm.

Avaliando gendtipos de milho, Moraes et al. (2008), verificaram que o hibrido
de textura dentada possui maior produgcdo de massa seca que os hibridos de textura
dura com 20.400 kg/ha e 18.829 kg/ha, respectivamente. Resultados semelhantes
foram obtidos por Flaresso et al. (2000), que em seu trabalho obtiveram producdes
entre 23.869 kg/ha para os hibridos dentados e 18.092 kg/ha para os hibridos de

grao duro. Contrariando estes dados a producdo de massa seca, obtida neste
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trabalho pelos gendtipos dentados 30A37 e GNzZX 0729, nao diferiram
estatisticamente dos demais grupos em relagéo a este carécter.

Avaliando hibridos brasileiros de grupo duro e hibridos dentados
americanos, Corréa et al. (2002), observaram correlacdo entre vitreosidade e
disponibilidade do amido in-situ de (-0,93) (p<0,001). Com o avanco da maturidade
fisiolégica a disponibilidade do amido no riumen ainda foi maior para o milho
dentado, decrescendo para o milho duro.

Bal et al. (2000b), avaliando o efeito do processamento dos gréos (utilizando
ensiladeiras com e sem fragmentador de graos) em relacdo a digestibilidade ruminal,
observaram efeito significativo na taxa de desaparecimento do amido. Em milho em
estadio maduro (2/3 de linha de leite e linha preta) a taxa de desaparecimento
observada foi de (790 vs 525 g/kg) e imaturo (1/2 linha de leite e 1/4 de linha de
leite) com taxas de (844 vs 644 g/kg), ambos estadios tiveram uma maior taxa de
desaparecimento de amido no rumen. O processamento aumentou a taxa de
desaparecimento da matéria seca no estadio imaturo (p<0,001) e reduziu no estadio
maduro (p<0,01), mas ndo encontraram explicacéo para esta observacao.

Estes trabalhos sugerem que os gendtipos dentados seriam potencialmente
superiores em disponibilizar nutrientes como o amido em relacéo aos demais grupos
(duro e semiduro). Porém, em relacdo aos caracteres avaliados neste trabalho
(Tabela 12), relacionados com a qualidade bromatolégica dos gendtipos para
silagem: fibra em detergente neutro, fibora em detergente &cida, fibra bruta,
nutrientes digestiveis totais e energia liquida de lactacdo, ndo houve diferenca

significativa entre os trés grupos de textura.
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Tabela 12 - Média dos gendtipos por grupo de dureza do grao (semiduro (SD), duro
(D) e dentado mole (DM)), diferenca minima significativa para os contrastes (DMS) do
ensaio sul superprecoce, para diferentes caracteres relacionados.

Caracteres* SD D DMS SD DM DMS D DM DMS
DF 67,89 67,50 ns 67,89 68,25 ns 67,50 68,25 ns
EP 2,21 2,24 ns 2,21 2,19 ns 2,24 2,19 ns
EE 1,15 1,08 ns 1,15 1,19 ns 1,08 1,19 ns
DC 2,41 2,42 ns 2,40 2,51 ns 2,41 2,51 ns
NP 58270 61071 ns 58270 56071 ns 61071 56071 ns

NPQA 14774 13928 ns 14774 15357 ns 13928 15357 ns
MV 51300 57862 ns 51300 45648 ns 57862 45648 ns
MSCOL 26,9 20,90 ns 26,90 25,10 ns 20,90 25,10 ns
MSFV 29,3 25,50 ns 29,30 27,70 ns 2550 27,70 ns
MSESP 51,1 47,80 ns 51,10 49,30 ns 47,70 49,30 ns
MSST 33,7 27,20 ns 33,80 34,50 ns 27,20 34,50 ns
MSENS 32,3 33,30 ns 32,40 32,10 ns 33,20 32,10 ns
EF 41,4 27,70 ns 41,40 46,00 ns 27,70 46,00 ns
MSPL 34,9 30,10 ns 34,90 33,20 ns 30,10 33,20 ns
MSH 17761 15822 ns 17761 12677 ns 15822 12677 ns
pH 3,76 4,02 ns 3,76 4,17 ns 4,02 4,17 ns
MSO 34,14 27,11 ns 34,14 28,39 ns 27,11 28,39 ns
PB 7,53 7,16 ns 7,53 7,38 ns 7,16 7,38 ns
EE 2,97 2,89 ns 2,97 3,13 ns 2,89 3,13 ns
MM 3,71 4,85 ns 3,71 3,61 ns 4,85 3,61 ns
FDN 58,35 57,73 ns 58,35 53,92 ns 57,73 53,92 ns
FDA 29,50 29,46 ns 29,50 29,93 ns 29,46 29,93 ns
FB 20,79 21,7 ns 20,79 19,49 ns 21,71 19,49 ns
NDT 67,25 67,43 ns 67,25 67,12 ns 67,43 67,12 ns
ELL 1,49 1,49 ns 1,49 1,48 ns 1,49 1,48 ns

* namero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), didametro de colmo (DC, cm), numero de plantas por
hectare (NP, num/ha), numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ ha), potencial de
hidrogénio (pH), matéria seca original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), extrato
etéreo (EE, %), matéria mineral (MM, %), fibra em detergente neutro (FDN, %), fibra
em detergente acido (FDA, %), fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis totais (NDT,
%), energia liquida de lactacao (ELL, Mcal/kg MS).

N&ao havendo diferencas entre as diferentes texturas de graos, avaliou-se
uma possivel diferenga entre os individuos e os caracteres fitomorfologicos e

bromatoldgicos (Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15). Observando-se diferenca
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significativa para nimero de plantas quebradas e acamadas (NPQA) que teve uma
média de 14976 plantas, e valor maximo de 33571 plantas e o minimo de 1428
plantas, indicando haverem gendétipos com baixa e alta tolerancia ao acamamento e
a quebra de plantas, caracter este individual ao genotipo, pois nao diferiu quando
avaliado em relacdo a base genética ou pela textura dos graos.

O caracter matéria seca original (MSO) com média de 32,71% diferiu
estatisticamente, indicando serem os genotipos 30A77, 2A550, 2B587, H25 ALTA,
HPS 3516A08, PRE 22T10, Embrapa Gorotuba, Embrapa sintético super, GNZX
0729, 32R48 Y, PRE 12S12, PRE 22S11, PRE XT0109, PRE 22D11, SHS 7090,
SHS 7111, P32R22, 2A106 e AG 6018. que apresentaram maior teor de matéria
seca dentre os demais. Este caracter é importante devido aos nutrientes estarem na
matéria seca. A recomendacédo de acordo com Nussio (2001) e Senger et al. (2005),
€ que as silagens devem ter entre 30 a 35% de MS, pois silagens muito Umidas
produzem efluentes, que carreiam nutrientes soltveis (N e acucares) e silagens com
teor elevado de MS, preservam uma maior quantidade de acucares que podem ser
utilizados pelos microorganismos ruminais como fonte de energia. Este caracter esta
provavelmente ligado a individualidade dos gendtipos avaliados neste trabalho.

Para gendtipos de ciclo superprecoce neste trabalho, o caracter dias para o
florescimento (DF), apresentou média de 67 dias, diferindo do trabalho de Prado et
al. (2003), que obtiveram a média de 54 dias, possivelmente pela interacdo gendtipo
X ambiente e a maior soma térmica, pois, o referido experimento foi em Uberlandia —
MG. O florescimento precoce € uma caracteristica importante para a recomendacao
de um cultivar para a safrinha, reduzindo os riscos de déficit hidrico.
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Tabela 13 - Média das caracteristicas fitotécnicas de acordo com o genotipo (Gen)
de milho utilizado para confec¢cao de silagem.

Gen DF* EP EE DC NP NPQA MV MSCOL MSFV MSESP

1 67,5 228 1,10 2,51 61428 24285 at+ 64962 20,10 22,50 45,40
2 67,5 240 1,16 2,56 60000 3571 b 57346 26,60 28,00 38,90
3 69,0 2,18 1,17 2,48 61428 7857 b 50004 21,50 28,10 46,40
4 670 219 1,13 2,30 61428 5714 b 57548 21,70 44,00 51,50
5 68,0 2,18 1,07 2,32 62857 10000 b 48823 30,50 30,80 56,70
6 67,0 2,07 1,12 2,47 60000 15000 b 47843 22,40 32,40 56,10
7 68,5 2,32 137 253 57857 9286 b 54826 27,30 26,80 52,30
8 675 219 116 242 63571 1428 b 50188 33,70 29,90 57,40
9 67,5 2,19 1,14 2,49 59286 10000 b 53535 28,20 26,90 51,40
10 68,5 226 1,14 254 60714 2857 b 50458 24,50 27,80 50,20
11 68,5 2,22 1,18 2,40 61428 11428 b 48919 22,70 30,60 50,20
12 685 217 110 248 57857 15000 b 44330 30,70 28,40 44,90
13 68,5 223 122 243 56428 8571 b 60305 22,40 22,60 48,70
14 68,5 2,38 1,30 2,24 57857 15714 b 57369 25,50 29,10 46,30
15 685 246 129 260 60714 7143 b 74986 26,90 27,70 51,50
16 67,0 2,39 124 2,78 54286 10000 b 53665 30,20 30,10 53,10
17 67,0 2,07 090 220 52143 33571 a 32056 27,80 40,60 54,70
18 67,0 225 1,12 241 54285 19285 a 43220 25,00 24,80 50,90
19 67,5 2,15 1,23 225 51428 17857 a 38715 30,80 25,60 45,50
20 67,5 220 1,20 2,53 50714 22857 a 41293 28,70 27,40 52,20
21 685 196 1,07 253 51428 29285 a 49580 26,60 27,60 49,90
22 68,0 213 105 255 52143 26429 a 40923 23,40 22,40 52,30
23 68,0 227 124 240 55714 31428 a 52816 30,30 28,20 44,40
24 67,5 2,36 128 2,39 57143 15000 b 59323 35,30 27,70 49,30
25 68,0 237 1,16 2,49 55714 20000 a 46739 25,80 27,20 49,10
26 675 221 1,06 232 60714 3571 b 50763 21,60 28,50 50,00
27 675 209 1,08 220 69286 4285 b 60246 23,20 26,80 60,50
28 675 222 1,11 2,49 52143 19285 a 40377 20,50 24770 45,10
29 675 234 111 253 60000 25714 a 37495 25,10 29,80 55,70
30 68,0 223 104 292 64285 22857 a 55470 26,70 29,70 52,10
Média 67 2,23 2,23 2,46 58143 14976 50804 26,20 28,6 50,40
CV 0,85 5,00 5,00 6,29 7,74 60,91 17,65 14,93 15,62 9,09

+Médias nado seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Scott-Knott.

**Numero de dias para o florescimento (DF,dias), estatura de planta (EP, m), espiga
(EE, m), diametro de colmo (DC, cm), nimero de plantas por hectare (NP, num/ha),
namero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha) e matéria verde (MV,
kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de folha
fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %) e
coeficiente de variacéo (CV, %).

A compactacdo apresenta influéncia sobre o teor de extrato etéreo nos
materiais de menor teor de umidade e com teores significativamente menores nos
materiais com deficiente compactacdo (SENGER et al., 2005). Esta variacdo nos
teores de extrato etéreo ndo pode ser observada neste trabalho, havendo gendétipos

com baixa MS e com teores de extrato etéreo dentro da faixa normalmente
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observada nos trabalhos de Senger et al.(2005) e Rossi Junior et al. (2006). O teor
médio de proteina bruta observado neste trabalho de 7,55%, est4 de acordo com os
valores encontrados por Jaremtchuk et al. (2005), que variaram de 5,80 a 8,00%,
sendo que, Vilela et al. (2008), obtiveram teores mais elevados variando de 7,5 a
11,2% Valores médios acima de 7% de proteina sao considerados satisfatérios para

manter a atividade microbiana ruminal.

Tabela 14 - Média das caracteristicas fitotécnicas de acordo com o genotipo (Gen)
de milho utilizado para confeccéo de silagem.

Gen MSST MSENS EF MSPL MSH pH MSO PB EE

1 26,10 35,40 25,70 27,70 19015 3,97 2925 b 6,82 2,60
2 40,10 30,50 31,50 30,20 16516 3,99 28,86 b 7,86 3,57
3 35,90 27,80 45,90 29,90 14928 4,44 29,47 b 8,13 3,19
4 36,90 37,40 29,10 35,30 21893 3,59 3840 a 7,47 3,40
5 38,20 37,00 28,00 39,90 17145 3,64 3457 b 7,82 2,84
6 29,20 34,40 41,00 34,60 14934 3,58 30,50 b 8,03 3,33
7 37,30 34,40 49,00 35,40 16302 4,04 28,78 b 7,00 3,87
8 23,20 29,60 48,00 ,40,60 14369 3,46 2865 b 6,74 2,56
9 35,00 45,40 53,40 36,90 26612 3,45 49,55 a 7,50 2,65
10 35,30 32,60 37,60 33,40 21192 3,57 4236 a 7,53 3,18
11 36,30 24,30 41,10 32,80 15533 4,43 31,82 b 7,26 3,59
12 26,20 36,70 42,20 34,70 10787 3,61 2411 b 6,81 1,90
13 27,10 34,40 33,20 29,20 17165 3,64 2832 b 7,25 3,01
14 34,80 28,40 42,80 33,00 26373 3,58 4405 a 7,92 2,78
15 40,40 27,90 45,50 35,50 24183 4,12 3225 b 7,86 3,36
16 36,00 31,20 41,90 39,20 20438 3,50 37,83 a 741 2,75
17 37,70 38,70 47,40 37,00 10155 3,40 3296 b 8,53 2,55
18 25,90 36,90 40,10 32,90 13237 4,05 3064 b 7,61 3,74
19 30,00 26,10 57,90 33,90 11489 4,06 2933 b 7,58 3,33
20 33,10 36,40 46,20 36,50 10426 3,90 2732 b 6,65 3,08
21 36,20 30,90 64,50 32,30 14113 3,56 2841 b 7,38 2,11
22 33,40 26,00 38,10 32,80 12147 3,99 2882 b 6,75 3,18
23 29,30 32,50 46,50 33,60 26680 3,84 50,48 a 7,50 2,92
24 38,40 32,80 36,80 36,80 18683 4,40 3142 b 8,02 3,49
25 33,90 28,50 26,90 33,90 14123 3,52 29,72 b 821 2,93
26 28,40 31,00 29,80 32,50 12630 4,08 2497 b 7,52 3,20
27 39,80 30,10 26,20 36,50 19876 4,01 3299 b 7,10 3,48
28 34,70 31,20 22,60 29,70 12309 4,00 3053 b 861 2,80
29 40,80 31,80 23,50 37,20 13420 4,01 3592 b 811 3,39
30 31,40 30,80 45,60 34,30 15623 4,38 28,88 b 7,59 3,02
Média 33,70 32,40 39,60 34,30 16744 3,86 32,71 7,55 3,06
Cv 14,58 13,63 26,27 9,09 28,91 8,12 19,92 6,93 14,89

+Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Scott-Knott.

* Matéria seca da planta triturada (MSST, %); Massa seca material ensilado
(MSENS, %); efluente (EF, %); matéria seca planta inteira (MSPL, %); matéria seca
por hectare (MSH, ton/hd); potencial de hidrogénio (pH); MSO: matéria seca original
(%); PB: proteina bruta (%); EE: Extrato etéreo (%); CV: coeficiente de variacdo (%).
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Dentre os caracteres bromatolégicos analisados, a fibra bruta apresentou
diferenca significativa, com média de 20,50%, sendo esta variacdo provavelmente
relacionada a caracteristicas individuais dos genotipos. Valores proximos a estes
foram obtidos por Fiorin et al. (2009), com valor médio para fibra bruta de 18,1% e
Rodrigues et al. (2002), com valores de 22,12% para o grupo controle e 21,87% para
0S genotipos ensilados com inoculante.

As fragOes fibrosas (FDN e FDA), obtidas neste trabalho, nao diferiram
estatisticamente e apresentaram os valores de 57,43 e 29,29% respectivamente.
Encontrando-se dentro da faixa observada nos trabalhos de Silva et al. (2005), que
obteve os valores de FDN de 51,49 a 64,14% e FDA de 30,27 a 35,69% e Senger et
al. (2005), teve como valores de FDN uma variagao de 50,6 a 63,9% e FDA de 28,00
a 39,3%.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT), variavel importante para determinacéo
da qualidade de um alimento energético, apresentou uma média de 67,46%, com
valor minimo de 60,27 e maximo de 71,45%, sendo calculados pela equacéo de
regressdo da fracdo FDA, e estando de acordo com os valores obtidos por
Jaremtchuk et al. (2005). Os demais caracteres bromatolégicos ndo apresentaram

diferencas significativas.
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Tabela 15 - Média das caracteristicas fitotécnicas e bromatolégicas de acordo com o
gendtipo (Gen) de milho utilizado para confeccdo de silagem.

Gen MM FDN FDA FB NDT ELL
1 3,40 58,65 27,62 21,14 b+ 68,65 1,54
2 3,71 59,87 29,69 20,31 a 67,29 1,49
3 3,79 56,00 32,05 20,78 b 65,73 1,42
4 3,10 51,16 23,37 17,69 a 71,45 1,66
5 4,22 61,26 32,53 24,33 b 65,41 1,41
6 3,55 57,02 26,51 16,95 b 69,38 1,57
7 2,55 54,40 28,82 18,66 a 67,86 151
8 4,44 60,00 35,21 23,40 b 63,65 1,34
9 4,36 55,73 24,78 18,59 b 70,52 1,62
10 2,82 54,93 24,93 17,40 b 70,42 1,62
11 3,54 47,68 24,45 17,00 a 70,74 1,63
12 3,86 65,01 32,57 24,73 a 65,39 1,41
13 4,09 62,33 40,34 22,36 a 60,27 1,20
14 3,44 65,43 33,70 23,48 b 61,87 1,38
15 4,06 54,48 25,38 19,22 a 70,13 1,60
16 2,78 58,03 28,70 21,07 b 67,94 151
17 3,85 60,49 27,67 18,38 b 68,62 1,54
18 3,55 52,05 24,96 17,03 a 70,40 1,62
19 4,23 60,74 31,28 23,77 b 66,24 1,44
20 3,43 51,86 27,83 18,22 a 68,51 1,54
21 3,96 61,56 32,24 22,27 a 65,61 1,42
22 3,50 57,26 28,47 22,94 a 68,09 1,52
23 3,82 66,35 38,92 24,50 b 61,21 1,24
24 2,97 48,59 23,60 17,78 a 71,30 1,65
25 3,36 63,24 29,77 21,32 a 67,23 1,48
26 6,32 56,81 31,31 22,28 b 66,22 1,44
27 3,46 55,59 24,99 19,06 b 70,38 1,62
28 3,12 56,02 29,08 19,31 b 67,69 1,50
29 4,39 52,40 27,91 18,49 a 68,58 154
30 3,38 58,14 30,15 22,77 a 66,98 1,47

Média 3,70 57,43 29,29 20,50 67,46 1,50

CV 18,83 8,30 14,42 12,37 4,34 7,69

+Médias nao seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Scott-Knott.

* matéria mineral (MM, %); fibra em detergente neutro (FDN, %); fibra em detergente
acido (FDA, %); fibra bruta (FB, %); nutrientes digestiveis totais (NDT, %); energia
liguida de lactacao (ELL, Mcal/kg MS); coeficiente de variagédo (CV, %).

A cada ano novos genétipos sao disponibilizados aos produtores, com
recomendacdo para a producdo de silagem. O melhoramento genético que esta
sendo realizado nos hibridos simples, beneficia diretamente os demais hibridos
(triplo e duplo). Entretanto, este acréscimo provavelmente esta sendo menor dentro
do grupo simples, do que a variacdo dos gendtipos obtidos pelo cruzamento dos
hibridos simples entre si. Os gendtipos intervarietais e as variedades cultivadas

também vém participando de programas de melhoramento, e disponibilizando
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gendtipos com bons resultados de producdo (EMYGDIO; PEREIRA, 2006). Sendo
assim, haveria uma tendéncia de uma maior homogeneidade entre as bases
genéticas e os grupos de textura de milho.

O melhoramento dentro dos grupos de gendtipos de diferentes bases
genéticas e de texturas de graos pode estar aproximando o desempenho produtivo
entre hibridos, intervarietais e variedades cultivadas. Devendo-se entdo ao
selecionar um gendtipo para um determinado objetivo ndo necessariamente buscar
pelo grupo genético ou outra caracteristica. Um grande beneficio estaria no custo de
producao, pois, variedades cultivadas tem um custo de produgcdo de sementes bem

menor que um hibrido simples.

4.4 CONCLUSOES

Considerando os genétipos do ensaio sul superprecoce, verifica-se que a
caracteristica matéria seca difere entre os gendétipos avaliados bem como a fibra
bruta, devendo-se optar por genétipos que possuam maior producdo de massa e

tenham uma menor fibra bruta na silagem.
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5 CARACTERIZACAO AGRONOMICA E BROMATOLOGICA DE GENOTIPOS DE
MILHO SUL PRECOCE NORMAL PARA PRODUCAO DE SILAGEM

5.1 INTRODUCAO

Na regido Sul a producdo forrageira apresenta estacionalidade e uma
consideravel reducdo da quantidade e da qualidade do volumoso, o que
compromete o desempenho dos animais de produgcdo de carne ou leite. Desta
forma, a producdo e estocagem de uma forragem conservada para suplementacéo
principalmente nos vazios forrageiros outonal e primaveril torna-se necessaria
(MELLO et al., 2004; COSTA et al., 2005; COSTA et al., 2008).

Rassini (2004) avaliando forrageiras tropicais irrigadas observou que frente a
diminuicdo da temperatura e do fotoperiodo, havia uma antecipacdo do ciclo
reprodutivo. Em consequéncia, reduzindo a producdo de matéria seca e a sua
gualidade necessitando de maior complementacdo com concentrados para atender
a demanda de nutrientes pelos animais.

A producdo de silagem é a técnica mais difundida na pecuaria, sendo a
cultura do milho e o sorgo sdo as principais culturas destinadas a ensilagem. O
milho apresenta altas producdes e elevada qualidade na safra, ja a cultura do sorgo
€ uma opcao para periodos em que o risco de déficit hidrico € maior (Neumann et
al., 2004). Autores como Pinto et al. (1999), Bal et al. (2000a) e Beleze et al. (2003)
destacam como caracteristicas médias e necessarias para que uma planta de milho
seja considerada uma excelente forrageira para producdo de silagem. Dentre as
caracteristicas citam-se: a producdo de matéria seca da silagem, elevada
digestibilidade dos genotipos, participacdo de graos na massa ensilada e baixos
teores de fibra em detergente neutro.

O mercado nacional disponibiliza anualmente grande quantidade de hibridos
de milho, para a safra 2009/2010 foram disponibilizados 325 cultivares
convencionais e 104 transgénicos, havendo gendétipos com recomendacdo para
producdo de silagem. Entretanto, tem sido observado a existéncia de variabilidade

tanto para a produtividade de matéria seca, producéo de grédos, para a qualidade da
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silagem (MELO et al.,, 1999; OLIVEIRA et al., 2007, EMBRAPA, 2009). Estes
caracteres sao afetados pela interacdo dos gendtipos com o ambiente, sendo
necessaria a avaliagcado destes genétipos em diferentes locais. A recomendacéo dos
genadtipos é dificultada pela interacdo entre genotipo e ambiente. Mittelmann et al.
(2005) e Neumann et al. (2008), em seus trabalhos observaram haver significativa
alteracdo na classificagdo dos hibridos de acordo com o local de cultivo .

Diferencas significativas na producédo de grédos foi observada por Balbinot e
Fleck (2005), entre gendtipos de grupos genéticos (hibrido duplo x variedade; hibrido
simples x intervarietal), quando submetidos a diferentes espacamentos, estando
relacionado a suas diferencas morfologicas: variedade caracterizada por estatura
elevada e folhas decumbentes — arquitetura “tradicional”, e o hibrido simples com
estatura baixa e folhas eretas — arquitetura “moderna”).

Os hibridos simples originam-se de cruzamento de duas linhagens
endogamicas, geralmente sdo mais produtivos e com maior uniformidade das
plantas e espigas, entretanto, tem o maior custo de producdo de sementes. Do
cruzamento entre um hibrido simples (AxB) e uma outra linhagem (C) da origem ao
hibrido triplo. A linhagem polinizadora (C), devera ser excelente produtora de poélen,
para garantir uma boa polinizacdo e satisfatéria producdo de grdos nas linhas
femininas.

Hibridos duplos resultam do cruzamento de dois hibridos simples [(AXB) X
(CxD)], ou seja origina-se de cruzamento de quatro linhagens, e apresenta maior
estabilidade, variabilidade genética maior que os demais hibridos e menor custo de
producdo de sementes. Porém, os hibridos duplos tem menor uniformidade de
plantas, espigas e também de produtividade (PERIN et al. 2009). A diferenca de
produtividade, a qualidade do grdo e digestibilidade de suas fracbes podem afetar
diretamente o custo de producdo de uma silagem e também a sua qualidade.
(JAREMTCHUK et al., 2005; CANTARELLI et al., 2007).

A textura de gréo é classificada em: duro, semiduro e dentado em relagéo a
guantidade de endosperma vitreo e farinaceo. Quanto maior quantidade de
endosperma vitreo mais duro € o grdo, e quanto mais dentado o grao é devido a
maior quantidade de endosperma farinaceo. A vitreosidade resulta da relacao entre
endosperma vitreo e endosperma total. O endosperma vitreo apresenta maior
resisténcia a atuacdo de enzimas digestivas e a agdo dos microorganismos

ruminais. A relagdo com o endosperma farinaceo pode afetar a digestibilidade do
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milho, apresentando melhor valor nutricional (PHILIPPEAU; MICHALET-DOREAU,
1998; CANTARELLI et al., 2007)

E contihua a busca de gendtipos com melhores caracteristicas
fitomorfoldgicas de interesse para a producdo de silagem (FLARESSO et al., 2000;
SOUZA et al. 2000; BELEZE et al., 2003; JAREMTCHUK et al., 2005), direcionando
o sistema produtivo para melhores resultados.

Este trabalho teve como objetivo descrever as caracteristicas agronémicas
e bromatologicas de 36 gendtipos de milho do “ensaio sul precoce normal” de milho

para producao de silagem.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), campus Dois Vizinhos. A regido
compreende o terceiro planalto paranaense, com altitude de 520 m, latitude de
25°44” Sul e longitude de 53°04” Oeste. O clima predominante é do tipo subtropical
Uumido mesotérmico (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen (MAACK, 1968). O
solo pertence a Unidade de Mapeamento NITOSSOLO VERMELHO distroférrico
Umbrico, textura argilosa fase floresta subtropical perenifélia, relevo ondulado
(BHERING et al., 2008).

Os gendtipos avaliados (Tabela 16) foram fornecidos pela Embrapa Milho e
Sorgo (Sete Lagoas, MG) e fazem parte dos ensaios de competicéo de cultivares de
milho do Brasil correspondendo ao ensaio sul, onde foram avaliados 36 genétipos do
ciclo precoce normal. Em 36 gendtipos testados, 19 genotipos (52,77%) sao hibridos
simples, dez gendtipos (27,77%) sao hibridos triplos, dois gendtipos (5,55%) séo
hibridos duplos, 1 gendtipo (2,77%) nao foi identificado e quatro genaotipos (11,11%)
sdo variedades cultivadas. Em relacdo a textura dos grdo, tiveram a seguinte
distribuicdo: 24 gendtipos (66,66%) possuem o pericarpo do grdo semiduro, sete
genotipos (19,44%) sdo duros, um genotipo (2,77%) € do grupo dentado e quatro
genatipos (11,11%) ndo foram identificados pelas empresas.
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O experimento foi semeado em 28 de outubro de 2009, colocando-se duas
sementes por cova, sendo realizado o desbaste em 20 de novembro de 2009,
guando as plantas apresentavam de duas a trés folhas definitivas, ajustando-se o
estande para 57333 plantas por hectare. As parcelas foram compostas por duas
fileiras de cinco metros de comprimento espacadas 75 centimetros entre fileiras e
aproximadamente 23 cm entre plantas. A adubacao de base foi realizada 15 dias
antes da semeadura e consistiu de 20 kg/ha de uréia (9 kg de N), 100 kg/ha de
super fosfato simples (21 kg de P,Os) e 20 kg/ha de cloreto de potassio (12 kg de
K,0) e a adubacdo de cobertura foi realizada no dia 22 de novembro quando as
plantas apresentavam cinco a seis folhas expandidas, utilizando-se 80 kg/ha de
nitrogénio na forma de uréia. O controle de plantas daninhas foi realizado no dia
23/11/2009, com aplicacdo do herbicida (6-cloro-N>-etil-isopropil-1,3,5 - triazina-2,4 -
diaminaTriazina) na dosagem 5 L/ha. O controle da lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda) foi realizado no dia 24/11/2009, o inseticida utilizado foi (S-metil-

N(metilcarbamoil)-oxi)- tioacetimidato) Methomyl) na dosagem 0,3 L/ha.

Tabela 16 - Gendtipos (Gen), nome comercial, base genética (BG), dureza do grao
(DG), empresa produtora (EMP) dos gendétipos pertencentes ao ensaio Sul Precoce
Normal.

Gen Nome Comercial BG* DG* Emp*** Gen Nome Comercial BG DG Emp
1 30A91 HS SD AGN 19 CD327 HS D CD
2 AS 1573 YG HS D AGR 20 CD 384 HT D CD
3 30A86HX HS SD AGN 21 CD 321 HS DM CD
4 BG 9619 HS NI AGN 22 CD 308 HD SD CD
5 30A95 HS SD AGN 23 BMX 822 NI NI NI
6 AS 1578 YG HT SD AGR 24 20A55 HT SD AGN
7 2B655HX HT D DOW 25 P30B39Y HT SD 0s
8 2B604HX HT SD DOW 26 BRS Caimbe Var SD BRS
9 CD 388 HD SD CD 27 GNZzZX 9505 HS SD GNz
10 DX 809 HS SD DT 28 GNZzZX 8132 HS SD GNz
11 BRS 1040 HS SD BRS 29 BG 7060 Y HT SD 0s
12 DSS 2002 HT SD DSS 30 BRS sintético 1x Var SD BRS
13 XBX 70202 HS D SEMEALI 31 AL Avare Var SD CATI
14 SHS-5121 HT SD CATI 32 AL Bandeirante Var SD CATI
15 BRS 1002 HS NI BRS 33 BRS 1D2195 HS SD BRS
16 SHS 7222 HS D SHS 34 BRS 1F6265 HS SD BRS
17 SHS 7323 HS D SHS 35 HPS 0219 HS SD BRS
18 P30R50 HS NI PS 36 EMBRAPA 3E482 HT SD BRS

* Base Genética: HS: Hibrido Simples, HT: Hibrido Triplo, Var: Variedade, HD: Hibrido Duplo, HI:
Hibrido Intervarietal, **Dureza do grdo: NI: N&o informado, SD: Semi Duro, D: Duro, DM: Dentado
Mole; *** Empresas: AGR: Agroeste, AGN: Agromen; CD: Coodetec; NI: Ndo informado; DSS: DI
SOLO; BRS: Embrapa; SHS: Santa Helena Sementes; PS: Pioneer Sementes; 8: Agromen
Tecnologia; 9: Géneze Sementes; 10: Dow AgroSciences; 11: DSMM/CATI; SEMEALI: SEMEALI e
DT: DELTA.
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Os caracteres avaliados foram: nimero de dias para o florescimento (DF,
dias) dia da semeadura até 50% dos penddes visiveis, estatura das plantas (EP, m)
valor médio, medido do solo ao pendao, estatura de insercdo de espiga (EE, m)
valor médio, medido do solo até a insercdo da espiga principal e diametro de colmo
(DC, cm) valor médio, medida obtida por paquimetro de aluminio na altura do
segundo entre né acima do solo. Os genotipos foram avaliados um dia antes da
colheita e contadas o numero total de plantas da parcela (NP, num/ha) e as plantas
quebradas e acamadas (NPQA, por ha). Os caracteres NP e NPQA foram
extrapoladas para hectare. A colheita foi realizada em 30/01/2010 e consistiu no
corte a 20 cm da superficie do solo, de uma fileira de plantas de cinco metros de
comprimento. O ponto para a colheita foi estabelecido quando os grdos da espiga
apresentavam-se no estadio pastoso a farinaceo. As plantas apds colhidas,
imediatamente pesadas em balanca digital e separando-se uma planta para
avaliagcdo morfolégica (fracionamento de colmo, folhas e espiga), sendo avaliadas os
seguintes caracteres: matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL,
%), matéria seca de folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de
espiga (MSESP, %), matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %),
matéria seca do material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %),
matéria seca de planta total (MSPL, %) e matéria seca por hectare (MSH, ton/ha). O
material remanescente foi triturado utilizando ensiladeira JF 90 acoplada em um
trator, com regulagem para o tamanho de particula de 1,5 cm. A seguir, retirou-se
uma amostra para determinacdo de matéria seca, esta foi colocada em estufa de
circulacdo forcada a 55°C até peso constante. O material triturado foi ensilado em
microsilos de PVC de 100mm de diametro por 500 mm de comprimento,
compactados manualmente com socadores. Para a coleta do efluente os microsilos
receberam uma camada de 300 gramas de areia e sobre ela uma tela de pano para
impedir a contaminacdo do material ensilado. Ap0s a compactacdo os microsilos
foram vedados e estocados.

Os caracteres bromatolégicos foram avaliadas por meio de analise quimica
de acordo com o compéndio Sindiracdes (2009). As analises foram realizadas no
laboratorio da Nuvital Alimentos S/A e no laboratério de bromatologia da
Universidade Federal do Parana (UFPR), sendo elas: matéria seca original (MSO,
%), proteina bruta (PB, %), fibora em detergente acido (FDA, %), fibra em detergente
neutro (FDN, %), fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), extrato
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etéreo (EE, %), material mineral (MM, %), energia liquida de lactagédo (ELL, Mcal/kg
MS) e pH (potencial de hidrogénio). A energia liquida de lactacao foi estimada pela
equacdo de regressao: ELL=(1,044-(0,0124*FDA))*2,2. NDT foi estimado pela
equacdo de regressdo da fracdo FDA aplicando-se a seguinte formula:
NDT=(53,1*(ELL/2,2)+31,4) (HARLAN et al., 1991).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia segundo delineamento
blocos ao acaso com duas repeticdes, e os calculos realizados pelo software (SAS,
1996). As medias foram comparadas pelo teste de Scheffée, de maneira a comparar
0s contrastes entre as bases genéticas (HS x HT, HS x HD, HS x VAR, HT x HD, HT
X VAR e HD x VAR). Apos foram comparados os contrastes formados entre as
diferentes texturas de grdos (D x SM, D x DM, SM x DM). O teste Scott-Knott foi
utilizado para comparar todas as médias dos genétipos para cada caracter. Para a
realizacdo dos testes de médias e contrastes foi utilizado o software Genes (CRUZ,
2006), e foi adotado o nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro para

todas as andlises.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O experimento foi conduzido de forma a néo sofrer influéncia de pragas,
doencas e plantas daninhas, resultado de adequado controle quimico aplicado. Nao
foram observadas diferencas significativas entre os grupos de gendétipos (simples,
duplo, triplo e variedade cultivada) (Tabelas 17 e Tabela 18) para todas os
caracteres bromatoldgicos e fitomorfolégicos avaliados quando submetidas ao teste
de Scheffé. O balanco hidrico (Tabela 24) foi satisfatério para a conducéo da cultura
até a colheita, ndo havendo restricao significativa de agua que comprometesse a
produtividade dos genotipos (NIED, et al., 2005).

A populacédo de plantas ndo variou entre os genotipos devido a realizacdo de
desbaste, seguindo a recomendacdo da Embrapa milho e sorgo para este tipo de
experimento. A populacdo de plantas estavel propicia a todos os genotipos as
mesmas condicbes de nutricdo e interceptacdo de luz e disponibilidade de agua.

Alguns gendtipos sédo tolerantes ao aumento da densidade populacional,
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aumentando sua producéo por area (SANGOI et al., 2005). Em outras situagfes a
populacao pode afetar rendimento dos gréos, altura de plantas, altura de insercéo de
espiga e florescimento feminino (nimero de dias para a liberacdo dos estigmas em
mais de 50% das plantas da parcela), como foi observado por Garbuglio et al.
(2006). No presente trabalho estes caracteres nao apresentaram diferencas
significativas em relacdo as bases genéticas, nem as diferentes texturas de gréos.

Os hibridos simples, tém maior tolerancia a altas densidades devido a sua
arquitetura foliar moderna caracterizada por menor angulacédo entre as folhas e o
colmo, o que permite uma maior penetracado da radiacéo fotossinteticamente ativa,
maior uniformidade no estande de plantas e com elevado potencial genético.
Geralmente apresentam maiores producdes em relacdo aos hibridos triplos, hibridos
duplos e variedades cultivadas. (SAWASAKI; PATERNIANI, 2004). Esses genoétipos
de milho s&o recomendados para ambientes com alto nivel tecnolégico, elevando os
custos de producdo, e ndo sendo adequados para condi¢cfes de tecnologia média a
baixa, onde variedades cultivadas podem permitir produtividades mais adequadas
em relacdo ao custo de producdo (SAWASAKI; PARTENIANI, 2004). No presente
estudo a condicdo de ambiente foi equivalente para todos os gendétipos, e pode ter
comprometido o desempenho dos genoétipos de maior potencial produtivo e
beneficiado os gendtipos mais rusticos.

As variedades normalmente apresentam boa adaptacdo e estabilidade,
Gorgulho e Miranda Filho (2001), observaram genétipos de variedades superiores
em producdo de gréos (5.555 kg/ha) em relagéo a hibridos comerciais (4.542 kg/ha),
mas nao diferindo nos demais caracteres avaliados. O comportamento das
variedades neste trabalho ndo diferiu em nenhuma variavel estudada, em relacéo
aos demais grupos genéticos.

A selegcdo genética aplicada aos hibridos simples, beneficia os demais
grupos de hibridos, devido a alguns deles (HT e HD), serem resultantes de
cruzamentos a partir dos hibridos simples. Os hibridos duplos resultam de
cruzamento de dois hibridos simples [(AxB)] x [(CxD) e sdo mais variaveis nas
caracteristicas das plantas e espiga que os simples e triplos (EMBRAPA, 2009). Em
estudo comparativo entre hibridos simples, duplos e triplos Emygdio et al. (2007),
identificaram genotipos duplos com potencial de producdo superior aos simples e
triplos, sugerindo cautela na recomendacao dos genotipos, devendo-se considerar 0

potencial de rendimento da variavel desejada de cada hibrido, independente do tipo
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de cruzamento. Sendo que, neste trabalho os hibridos duplos néo diferiram dos
demais hibridos apresentando estabilidade de producdo, porém sem nenhum
genatipo destacando-se dos demais.

Avaliando as producdes entre sete hibridos simples, trés hibridos duplos e
dois hibridos triplos Prado et al. (2003), observaram diferencas na producdo de
graos, provavelmente, devido a interacdo gendétipo x ambiente, ou seja, os hibridos
em Uberlandia nédo diferiram entre si, quanto a este caracter, e diferiram
significativamente quando avaliados em Uberaba. A variacdo ocorreu entre
gendtipos do mesmo grupo, o hibrido simples Zeneca foi 54% mais produtivo que o
hibrido simples Colorado 9509, indicando haver diferencas entre os gendtipos de um
mesmo grupo. Resultado semelhante foi obtido neste trabalho, onde os genétipos
nao diferiram em producdo, quando comparadas suas médias em relacdo a base
genética, provavelmente devido as condigcbes de manejo da cultura.( Von Pinho et
al. 2007), avaliaram hibridos de milho e sorgo observou efeito para os grupos de
cultivares, época de semeadura e interacdo cultivar x época de semeadura, nao
sendo observado neste trabalho nenhuma significancia para estes caracteres.

O caracter dias de florescimento (DF, dias), apresentou média neste trabalho
de 70 dias, valor que € semelhante ao obtido por Miranda et al. (2004), indicando

serem 0s genotipos de ciclo normal.
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Tabela 17 - Média dos gendtipos por grupo genético (hibrido simples - HS, hibrido
triplo — HT e hibrido duplo — HD e VAR- variedade), diferenca minima significativa
para os contrastes (DMS) do ensaio sul precoce normal, para os diferentes
caracteres relacionados.

Caracteres* HS HT DMS HS HD DMS HS VAR DMS
DF 70 71 ns 70 69 ns 70 70 ns
EP 2,30 2,30 ns 2,30 2,29 ns 2,30 2,30 ns
EE 1,30 1,20 ns 1,25 1,26 ns 1,25 1,21 ns
DC 2,30 2,30 ns 2,28 2,31 ns 2,28 2,28 ns
NP 55751 56714 ns 55751 60000 ns 55751 57499 ns

NPQA 19624 16499 ns 19624 37142 ns 19624 24642 ns
MV 48556 50497 ns 48556 46251 ns 48556 44629 ns
MSCOL 26,40 28,30 ns 26,40 24,20 ns 26,40 28,30 ns
MSFV 33,10 33,00 ns 33,10 38,60 ns 33,10 39,30 ns
MSESP 49,90 49,90 ns 49,90 49,10 ns 49,90 46,70 ns
MSST 33,40 33,10 ns 33,40 33,10 ns 33,40 32,00 ns
MSENS 33,50 32,70 ns 33,50 33,40 ns 33,50 32,70 ns
EF 53,20 57,00 ns 53,20 58,20 ns 53,20 54,10 ns
MSPL 34,90 36,20 ns 34,90 35,50 ns 34,90 35,70 ns
MSH 16290 16554 ns 16290 15437 ns 16290 14509 ns
pH 3,65 3,74 ns 3,65 3,65 ns 3,65 3,80 ns
MSO 32,99 33,20 ns 32,99 33,89 ns 32,99 33,47 ns
PB 7,98 8,24 ns 7,98 8,55 ns 7,98 7,78 ns
EE 2,35 2,24 ns 2,35 2,80 ns 2,35 1,98 ns
MM 4,04 4,82 ns 4,04 4,44 ns 4,04 4,61 ns
FDN 56,78 55,67 ns 56,78 54,89 ns 56,78 57,12 ns
FDA 32,06 31,05 ns 32,06 29,08 ns 32,06 33,98 ns
FB 22,33 22,07 ns 22,33 21,49 ns 22,33 22,19 ns
NDT 65,72 66,38 ns 65,72 67,68 ns 65,72 64,46 ns
ELL 1,42 1,44 ns 1,42 1,50 ns 1,00 1,36 ns

* numero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), diametro de colmo (DC, cm), nUmero de plantas por
hectare (NP, num/ha), nimero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ ha), potencial de
hidrogénio (pH), matéria seca original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), fibora em
detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido (FDA, %), fibra bruta (FB, %),
nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia liquida de lactacdo (ELL, Mcal/kg MS).
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Tabela 18 - Média dos gendtipos por grupo genético (hibrido simples - HS, hibrido
triplo — HT e hibrido duplo — HD e VAR- variedade cultivada), diferengca minima
significativa para os contrastes (DMS) do ensaio sul precoce normal, para 0s
diferentes caracteres relacionados.

Caracteres* HT HD DMS HT VAR DMS HD VAR DMS
DF 71 69 ns 71 70 ns 69 70 ns
EP 2,30 2,29 ns 2,30 2,30 ns 2,29 2,30 ns
EE 1,19 1,26 ns 1,19 1,21 ns 1,26 1,21 ns
DC 2,26 2,31 ns 2,26 2,28 ns 2,31 2,28 ns
NP 56714 60000 ns 56714 57499 ns 60000 57499 ns

NPQA 16499 37142 ns 16499 24642 ns 37142 24642 ns
MV 50497 46251 ns 50497 44629 ns 46251 44629 ns
MSCOL 28,30 24,20 ns 28,30 28,30 ns 24,20 28,30 ns
MSFV 33,00 38,60 ns 33,00 39,30 ns 38,60 39,30 ns
MSESP 49,90 49,10 ns 49,90 46,70 ns 49,10 46,70 ns
MSST 33,10 33,10 ns 33,10 32,00 ns 33,10 32,00 ns
MSENS 32,70 33,40 ns 32,70 32,70 ns 33,40 32,70 ns
EF 57,00 58,20 ns 57,00 54,10 ns 58,20 54,10 ns
MSPL 36,20 35,50 ns 36,20 35,70 ns 3550 35,70 ns
MSH 16554 15437 ns 16554 14509 ns 15437 14509 ns
pH 3,74 3,65 ns 3,74 3,80 ns 3,65 3,80 ns
UM 66,79 66,1 ns 66,79 66,52 ns 66,1 66,52 ns
MSO 33,2 33,89 ns 33,2 33,47 ns 33,89 33,47 ns
PB 8,24 8,55 ns 8,24 7,78 ns 8,55 7,78 ns
EE 2,24 2,80 ns 2,24 1,98 ns 2,80 1,98 ns
MM 4,82 4,44 ns 4,82 4,61 ns 4,44 4,61 ns
FDN 55,67 54,89 ns 55,67 57,12 ns 54,89 57,12 ns
FDA 31,05 29,08 ns 31,05 33,98 ns 29,08 33,98 ns
FB 22,07 21,49 ns 22,07 22,19 ns 21,49 22,19 ns
NDT 66,38 67,68 ns 66,38 64,46 ns 67,68 64,46 ns
ELL 1,44 1,50 ns 1,44 1,36 ns 1,50 1,36 ns

* namero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), didametro de colmo (DC, cm), numero de plantas por
hectare (NP, num/ha), numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ ha), potencial de
hidrogénio (pH), matéria seca original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), extrato
etereo (EE, %), fibora em detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido
(FDA, %), fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia liquida
de lactagao (ELL, Mcal/kg MS).
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A producdo de matéria verde obtida neste experimento teve como valor
minimo de 44,62 ton/ha para variedade e valor maximo de 50,49 ton/ha para o grupo
triplo, valor acima do obtido por Santos et al. (2010), de 33,8 ton/ha. Os valores
obtidos para matéria seca/ha variaram de 14,50 ton/ha para variedade a 16,55
ton/ha para o hibrido triplo. Von Pinho (2007), avaliando a producéo de hibridos de
milho em trés épocas de semeadura obteve produ¢des que variaram entre 12,4 a 20
ton/ha, valor semelhante obtido por Oliveira et al. (2007), de 12,7 ton/ha. Os valores
encontrados sao proximos aos da literatura, sendo este caracter influenciado
provavelmente por caracteristica individual do gendtipo, pois ndo diferiu
estatisticamente entre os grupos de base genética. Os demais caracteres
fitomorfol6gicos: avaliados: estatura de plantas (EP), estatura de espiga (EE),
didmetro de colmo (DC), numero de plantas (NP), nimero de plantas quebradas e
acamadas (NPQA), matéria seca de colmo (MSCOL), matéria seca de folhas
fotossinteticamente ativas (MSFV), matéria seca de espiga (MSESP), matéria seca
das plantas trituradas para silagem (MSST), matéria seca do material ensilado
(MSENS), liberacdo de efluentes (EF) e matéria seca de planta total (MSPL) nao
apresentaram diferenca significativa, ou seja, os gendtipos ndo diferiram entre si
quanto a base genética.

As bases genéticas ndo diferiram nos caracteres avaliados possivelmente
devido as condi¢c6es de manejo de conducdo do experimento, que propiciaram aos
genotipos mais rusticos as condicbes adequadas para expressarem seu potencial
produtivo e provavelmente ndo sendo favoravel aos grupos possivelmente mais
produtivos. Esta condigdo proporcionou que as diferencas obtidas nos caracteres
diametro de colmo (DC) e matéria seca de colmo (MSCOL) estejam relacionadas
provavelmente a variacdo individual dos genotipos.

A ndo identificacdo de diferencas entre os caracteres agrondémicos, para 0s
grupos geneéticos (simples, duplos, triplos e variedades), na sequencia, buscou-se
identificar a existéncia de diferengas entre as texturas de gréos (Tabela 19) (duro,
semiduro e dentado ).

Os milhos dentados apresentam endosperma duro nos lados e farinaceo ao
centro do grdo. Durante a secagem 0 amido reduz seu volume mais que os de
textura dura. Os milhos de textura dura tem como caracteristica apresentar a
proporcdo farindcea muito reduzida, tendo quase todo seu volume ocupado pelo

endosperma duro ou cristalino.
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Os gendtipos quanto a textura do grdo ndo diferiram em relagcdo aos
caracteres avaliados. Neste experimento, entretanto, os genoétipos dentados nao
diferiram dos demais, provavelmente pelo baixo numero de materiais
disponibilizados para avaliacdo, ndo permitindo que alguma diferenca na variavel
pudesse ser detectada pelas avaliacdes estatisticas aplicadas.

Comparando genoétipos em relagdo a vitreosidade Corréa et al. (2002),
observaram que a vitreosidade variou de 73,1 a 48,2% para os hibridos brasileiros e
americanos, respectivamente. A vitreosidade reduz a digestibilidade do amido no
rumen, Moraes et al. (2008), avaliando hibridos de textura dentada e dura obtiveram
maior produtividade de MS para o grupo dentado, e o maior valor de FDN foi do
grupo duro (68,74%) e 68,32% para o dentado. Valores superiores ao obtido neste
trabalho para esta variavel de 55,98% para o gendtipo dentado CD 321.

Em relacdo ao tipo de graos as médias dos genoétipos quando comparadas
entre si, ndo apresentaram efeito significativo (Tabela 19). Moraes et al. (2008), ao
avaliarem diferentes gendétipos de milho verificaram que o hibrido de textura dentada
apresentaram maior producdo de massa seca (18.829 kg/ha) que os hibridos de
textura dura (20.400 kg/ha), resultados semelhantes aos obtidos por Flaresso et al.
(2000), que obtiveram producbes entre 18.092 kg/ha a 23.869 kg/ha. Em trabalho
realizado por Oliveira et al. (2007), com hibridos dos grupos duro, semiduro e
dentado, avaliando produtividade e adaptabilidade, observou haver interacdo entre
os hibridos e locais, quanto a produtividade de matéria seca. Este resultado nédo se
assemelha ao obtido neste trabalho, quando se compara os resultados entre 0s
grupos de dureza de graos.
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Tabela 19 - Média dos genétipos por grupo de dureza do grao ( semiduro, duro e
dentado ), diferenca minima significativa para os contrastes (DMS) do ensaio sul
precoce normal, para diferentes caracteres relacionados.

Caracteres* SD D DMS SD DM DMS D DM DMS
DF 71 70 ns 71 69 e 70 69 ns
EP 2,31 2,25 ns 2,31 2,24 s 2,25 2,24 ns
EE 1,23 1,19 ns 1,23 1,23 ns 1,19 1,23 ns
DC 2,25 2,32 ns 2,25 2,45 s 2,32 2,45 ns
NP 56041 58265 ns 56041 55714 e 58265 55714 ns

NPQA 21130 18877 ns 21130 25714 ns 18877 25714 ns
MV 47641 52114 ns 47641 46413 ns 52114 46413 ns
MSCOL 27,90 25,00 ns 27,90 22,20 s 25,00 22,20 ns
MS(FF) 33,90 33,60 ns 33,90 26,30 = 33,60 26,30 ns
MSESP 49,70 49,70 ns 49,70 49,40 ns 49,70 49,40 ns
MSST 32,70 33,50 ns 32,70 34,20 = 33,50 34,20 ns
MSENS 32,70 33,50 ns 32,70 31,60 ns 3350 31,60 ns
EF 55,70 49,90 ns 55,70 54,50 = 4990 54,50 ns
MSPL 35,60 35,10 ns 35,60 32,50 ns 35,10 32,50 ns
MSH 15591 17593 ns 15591 14648 = 17593 14648 ns
pH 3,68 3,74 ns 3,68 3,51 ns 3,74 3,51 ns
MSO 33,19 33,06 ns 33,19 28,87 = 33,06 28,87 ns
PB 7,88 8,33 ns 7,88 7,75 ns 8,33 7,75 ns
EE 2,33 2,24 ns 2,33 2,87 ns 2,24 2,87 ns
MM 4,24 4,85 ns 4,24 3,84 ns 4,85 3,84 ns
FDN 56,45 54,51 ns 56,45 55,97 e 54,51 55,97 ns
FDA 31,63 29,84 ns 31,63 29,44 ns 29,84 29,44 ns
FB 21,89 21,6 ns 21,89 23,83 e 21,6 23,83 ns
NDT 66 67,18 ns 66,00 67,45 ns 67,18 67,45 ns
ELL 1,43 1,48 ns 1,43 1,49 B 1,48 1,49 ns

* namero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m),
estatura de espiga (EE, m), didametro de colmo (DC, cm), numero de plantas por
hectare (NP, num/ha), numero de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha),
matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo (MSCOL, %), matéria seca de
folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %), matéria seca de espiga (MSESP, %),
matéria seca das plantas trituradas para silagem (MSST, %), matéria seca do
material ensilado (MSENS, %), liberacdo de efluentes (EF, %) matéria seca de
planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ ha), potencial de
hidrogénio (pH), matéria seca original (MSO, %), proteina bruta (PB, %), extrato
etereo (EE, %) fibra em detergente neutro (FDN, %), fibora em detergente acido
(FDA, %), fibra bruta (FB, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia liquida
de lactagao (ELL, Mcal/kg MS).

Trabalhos de Moraes et al. (2008) e Philippeau e Michalet-Doreau (1998),
demonstram que o0s genotipos dentados apresentam maior producdo de MS de
colmo e folhas que os genotipos duros e também digestibilidade ruminal. Em relacéo
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a colmo e folhas ndo se obteve diferenca significativa entre os gendétipos avaliados,
ressalva-se que o0s materiais do grupo dentado perfaziam somente 2,87% dos
genaotipos avaliados, provavelmente pela baixa representatividade nédo pode-se obter
diferenca significativa para outros caracteres.

A varidvel didametro de colmo apresentou diferenca significativa tendo seu
valor minimo 1,91 cm para o gendétipo Embrapa 3E482 e valor maximo de 2,65 cm
para o genotipo AS 1573 YG, sendo a média de 2,29 cm, semelhante a obtida por
Balbinot Janior. e Fleck (2005) com média de 2,31 cm, tendo como valores maximos
e minimo de 2,39 cm e 2,18 cm, respectivamente. Os demais genoétipos que
apresentaram diferenca significativa para este caracter foram: BG 9619, BMX 822,
CD 308, DSS 2002, AL Bandeirante, HPS 0219, Embrapa Cambé, GNZ 8132,
30B39Y, SHS 5121, XBX 70202 e BRS 1002. Estas diferencas provavelmente deve-
se a variacdes individuais dos gendtipos. Em nao havendo diferencas nas bases
genéticas, passou-se a analisar os genotipos em suas caracteristicas individuais
(Tabela 20, Tabela 21 e Tabela 22).
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Tabela 20 - Média das caracteristicas fitotécnicas de acordo com o genotipo (Gen)
de milho utilizado para confec¢ao de silagem

Gen DF** EP EE DC NP NPQA MV MSCOL MSFV

1 71 2,51 1,42 265 a 63572 20715 67444 28,60 a 43,40
2 69 2,22 1,15 2,07 b 55714 8571 43701 30,20 a 32,10
3 71 2,45 1,42 233 a 57143 11429 70457 30,20 a 36,70
4 70 2,41 1,43 2,13 b 54286 12857 58340 25,40 b 27,80
5 70 2,32 1,21 197 b 57143 3572 49515 28,60 a 2530
6 70 2,33 1,23 2,02 b 63572 10715 52873 25,40 b 27,50
7 71 2,33 1,23 2,15 b 57143 35000 45501 31,20 a 2540
8 69 2,34 1,26 256 a 57857 40000 45531 24,30 b 45,00
9 69 2,25 1,24 245 a 55715 25714 46413 22,20 b 26,40
10 72 2,21 1,25 2,27 b 57143 22143 46786 23,00 b 26,30
11 70 2,09 1,01 203 b 58572 13571 55123 26,70 b 28,30
12 69 2,19 1,17 247 a 60000 27857 48027 21,20 b 3550
13 69 2,41 1,37 215 b 60000 46429 44476 27,20 b 41,90
14 69 2,09 1,09 2,04 b 55000 13572 48001 28,70 a 41,70
15 73 2,22 1,14 2,70 a 42857 20000 43831 27,50 a 29,10
16 73 2,34 1,27 2,27 b 36429 27857 41708 27,90 a 26,00
17 72 2,46 1,25 2,12 b 55000 10714 59179 25,60 b 28,00
18 71 2,36 1,15 234 a 61429 11429 68277 26,40 b 28,50
19 72 2,25 1,23 222 b 64286 33572 50029 25,90 b 50,00
20 71 2,32 1,24 249 a 54286 26429 45438 32,00 a 34,00
21 72 2,30 1,27 225 b 55714 20714 56695 33,10 a 26,20
22 72 2,34 1,24 2,14 b 53572 22858 48508 33,00 a 3390
23 71 2,40 1,33 2,7 a 54286 30715 43688 25,00 b 31,90
24 72 2,31 1,30 191 b 67857 5000 47105 30,30 a 34,00
25 70 2,37 1,21 234 a 56429 21429 49296 25,70 b 26,60
26 69 2,29 1,18 2,08 b 55000 17143 33758 29,90 a 47,10
27 70 2,35 1,22 26 a 63572 30715 56218 22,40 b 34,70
28 70 2,21 1,11 197 b 54286 20715 35250 28,90 a 31,10
29 70 2,57 1,35 258 a 60715 18572 56297 30,00 a 28,20
30 71 2,31 1,19 2,23 b 52858 22857 38030 26,40 b 62,20
31 69 2,22 1,19 228 b 59286 14286 50592 25,40 b 4910
32 69 2,17 1,19 2,29 b 52857 18572 31897 23,70 b 33,00
33 71 2,22 1,19 249 a 55000 19286 47936 29,50 a 3520
34 72 2,24 1,19 2,40 a 55000 31429 44684 22,00 b 27,40
35 72 2,28 1,24 219 b 58572 16429 37164 24,10 b 49,00
36 70 2,38 1,37 247 a 52143 17857 36337 25,00 b 32,60
Média 70 2,3 1,23 2,29 56508 20853 48447 27,00 34,50
CVv 1,7 4,56 7,51 9,60 9,93 45,89 18,91 11,85 25,80

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Scott-
Knott. ** Numero de dias para o florescimento (DF, dias), estatura de planta (EP, m) estatura de
espiga (EE, m), didametro de colmo (DC, cm), nimero de plantas por hectare (NP, num/ha), nUmero
de plantas quebradas e acamadas (NPQA, por ha), matéria verde (MV, kg/ha), matéria seca do colmo
(MSCOL, %), matéria seca de folha fotossinteticamente ativa (MSFV, %) e coeficiente de variagao:
(CV, %).
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Os gendtipos que diferiram significativamente em relacdo ao caracter
matéria seca de colmo (MSCOL) foram: AS 1573 YG, AS 1578 YG, BG 9619,
30A91, 20A55, DX 809, DSS 2002, BRS 1040, AL Bandeirante, Embrapa 1D2195,
Embrapa 1F6265, Embrapa 3E482, Embrapa sintético 1X, GNZX 9505, 30B39Y e
SHS 5121.

O valor médio de pH de 3,71 encontra-se dentro dos padrBes de silagens
que tiveram uma fermentacdo homolatica, ou seja, que tiveram menores perdas de
carboidratos sollveis para a producdo de acido latico, estando de acordo com 0s
resultados de Velho et al. (2007), que obtiveram valores de pH de 3,77 e 3,72 para
silagens com média e alta compactacdo respectivamente. Valores reduzidos de pH
indicam uma boa conservacgao e estabilizacdo do processo, a retirada do ar residual
na massa evita o consumo e o desperdicio de carboidratos solUveis pela respiracao
celular da forragem e/ou a degradacéo pelos microorganismos aerobicos.

A proteina bruta média obtida neste trabalho foi de 8,07% com valores
minimos e maximos de 6,34 e 10,7%, respectivamente, com valor médio préximo ao
obtido por Velho et al. (2007), que obtiveram valores de 8,01 e 8,0%
respectivamente para compactagcdo media e alta e inferiores aos valores de
Rodrigues et al. (2002) com 9,43 e 9,85% para silagens sem e com inoculante
respectivamente. Von Pinho et al. (2007), consideraram adequados os valores
obtidos de 7,5% a 8,6%, estando acima do valor minimo de 7% aceito como

limitante para o crescimento microbiano.
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Tabela 21 - Média das caracteristicas fitotécnicas de acordo com o genotipo (Gen)
de milho utilizado para confec¢ao de silagem

Gen MSPL* MSH pH MSO MSESP MSST MSENS EF
1 400 25800 3,76 28,87 53,70 41,00 38,00 35,40
2 382 16027 3,61 29,05 51,30 32,80 36,10 58,30
3 367 22886 3,63 29,38 48,80 31,30 32,60 39,00
4 312 17581 3,50 29,71 44,60 32,40 30,00 47,50
5 355 16125 3,69 29,83 51,50 35,80 32,60 60,50
6 342 18736 3,38 29,91 51,20 37,60 35,60 55,40
7 379 14330 3,62 31,06 52,30 30,60 32,00 43,60
8 369 17469 4,00 31,45 49,30 41,30 38,40 46,60
9 326 14649 3,51 31,46 49,40 34,30 31,60 54,60
10 294 14171 3,68 31,62 46,10 30,60 30,00 58,70
11 355 18850 3,60 31,68 50,60 32,40 34,20 56,30
12 349 15798 3,63 31,75 50,70 31,80 32,90 43,80
13 362 15077 3,69 31,87 47,70 34,50 34,00 72,70
14 399 17605 3,35 32,00 54,80 35,10 36,80 61,20
15 343 14075 3,60 32,45 51,40 33,50 32,20 63,10
16 313 11656 3,66 32,68 42,00 30,50 28,00 51,70
17 362 20321 4,01 33,38 55,50 34,20 34,30 55,30
18 358 21618 3,69 33,63 50,00 36,50 31,70 52,90
19 324 16093 3,54 33,79 41,20 30,00 31,80 46,50
20 358 13803 3,49 33,91 44,90 30,00 30,00 45,80
21 363 17446 3,67 33,98 50,00 29,00 30,00 44,30
22 342 15703 3,88 33,99 47,40 31,30 32,40 68,80
23 347 14342 3,77 34,27 48,30 30,00 32,90 53,90
24 394 15805 3,68 34,33 55,50 33,80 33,60 53,70
25 312 15522 4,23 34,36 45,10 34,10 31,50 55,30
26 437 12620 3,98 34,51 55,80 34,10 37,40 69,20
27 361 19271 3,47 34,79 54,40 32,40 34,30 53,80
28 357 11752 3,34 34,93 64,20 35,00 33,40 47,00
29 353 17032 3,88 35,07 47,00 32,70 30,00 70,70
30 347 12283 4,00 35,21 38,90 33,50 32,30 59,70
31 383 17481 3,77 35,93 51,20 28,20 34,60 49,00
32 348 10630 3,79 36,70 47,20 33,50 33,20 44,40
33 360 15207 3,77 37,18 48,00 31,40 31,30 56,70
34 325 14606 3,96 37,97 50,00 32,70 32,90 53,00
35 364 14906 3,84 38,13 48,50 34,30 39,90 73,20
36 346 14181 3,90 39,54 47,30 42,00 39,00 60,40

Média 355 16151 3,71 33,34 49,60 33,40 33,40 54,50

CVv 7,89 19,59 5,47 8,01 9,48 9,58 8,38 17,04

* Matéria seca de planta total (MSPL, %), matéria seca por hectare (MSH, ton/ha), pH
(potencial de hidrogénio), matéria seca original (MSO,%), matéria seca de espiga
(MSESP, %); matéria seca do material triturado para silagem (MSST, %); matéria
seca do material ensilado (MSENS, %), liberacao de efluentes (EF, %).
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Tabela 22 - Média das caracteristicas fitotécnicas de acordo com o genotipo (Gen)
de milho utilizado para confec¢ao de silagem

Gen PB EE MM FDN FDA FB NDT ELL
1 7,57 2,46 2,87 47,97 27,57 16,89 68,68 1,55
2 7,47 2,61 4,33 54,31 29,25 20,21 67,58 1,50
3 10,70 1,71 4,31 64,37 43,34 34,84 58,30 111
4 6,34 2,18 3,66 55,84 27,31 23,89 68,85 1,55
5 7,55 2,77 4,04 56,21 32,81 23,72 65,24 1,40
6 6,36 2,27 3,38 51,77 31,30 21,55 66,23 1,44
7 7,90 2,12 5,09 58,25 31,54 22,37 66,07 1,44
8 8,14 2,95 2,61 47,15 25,63 15,84 69,97 1,60
9 7,76 2,87 3,85 55,98 29,45 23,83 67,45 1,49
10 7,55 3,70 4,37 56,10 28,21 24,65 68,27 1,53
11 9,22 1,55 8,15 51,56 24,55 20,41 70,67 1,63
12 8,78 3,17 4,78 56,02 28,96 22,39 67,77 151
13 8,34 2,44 4,11 53,76 29,22 20,61 67,60 1,50
14 7,90 2,37 3,62 58,70 30,79 19,95 66,57 1,46
15 8,31 2,30 4,14 55,24 29,26 24,09 67,58 1,50
16 8,21 2,32 4,08 58,59 31,25 20,80 66,26 1,44
17 7,47 2,18 4,05 54,94 31,10 21,64 66,36 1,45
18 9,67 2,30 5,01 52,81 28,71 22,77 67,93 151
19 7,25 1,41 5,26 54,57 30,39 22,60 66,83 1,47
20 7,22 1,65 4,62 62,29 44,03 24,13 57,85 1,10
21 7,91 1,93 4,73 60,34 37,65 22,54 62,05 1,27
22 8,05 1,77 4,00 58,85 33,66 20,59 64,68 1,38
23 8,53 1,75 4,45 56,18 29,29 22,78 67,55 1,50
24 8,14 1,65 3,85 56,74 33,47 21,25 64,80 1,38
25 8,53 2,76 4,09 54,26 32,11 22,40 65,70 1,42
26 8,13 2,15 4,49 57,39 29,42 19,64 67,47 1,49
27 7,68 4,23 3,49 48,99 22,73 19,69 71,88 1,68
28 9,00 2,24 4,03 58,75 31,08 20,55 66,38 1,45
29 7,25 3,36 4,30 65,76 41,06 25,53 59,80 1,18
30 8,33 1,73 4,82 55,31 34,89 21,98 63,86 1,35
31 7,99 1,75 5,67 55,71 32,51 21,35 65,43 1,41
32 9,23 191 4,25 59,12 36,43 21,87 62,85 1,30
33 8,75 2,70 4,53 51,86 26,74 20,56 69,24 1,57
34 7,11 2,03 3,68 58,31 30,92 23,34 66,48 1,45
35 8,35 2,41 4,55 57,01 35,27 20,39 63,62 1,34
36 7,92 2,06 3,85 60,20 37,69 21,20 62,03 1,27

Média 8,07 2,32 4,31 56,14 31,65 22,02 65,99 1,43

CcVv 10,6 26,59 20,9 7,16 15,07 13,44 4,76 9,09

* Proteina bruta (PB, %), extrato etéreo (EE,%), matéria mineral (MM,%), fibra em
detergente neutro (FDN, %) fibra em detergente acido (FDA, %), fibra bruta (FB,%),
nutrientes digestiveis totais (NDT, %), energia liquida de lactacdo (ELL, kcal’kg MS) e
coeficiente de variagéo (CV, %).
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As fracdo fibrosa FDN teve valor médio de 56,14% foi superior ao
apresentado por Rodrigues et al. (2002), que obtiveram os valores de 53,26% para
silagens sem inoculante e 49,63% com inoculante e de Von Pinho et al. (2007), com
o valor de 38,8%. De acordo com os autores este baixo valor de FDN,
provavelmente deve-se a maior proporcdo de espigas na MS e menores proporgoes
de colmos e folhas na MS. O gendtipo de menor FDN foi BMX 822 e o de maior FDN
30B39Y. O valor de FDN tem relacéo inversa com consumo, indicando que quanto
menor o0 seu valor maior serd o consumo da silagem em percentagem de peso Vivo
(CABRAL et al., 2002).

A fracdo FDA obteve valor médio de 31,65%, com o0s genotipos GNZX 8132
(22,73%) e AL Bandeirante (44,03%) com 0 menor e maior valor para esta variavel
respectivamente. Valores estes, superiores aos obtidos por Velho et al. (2007), para
esta fracdo que foram de 28,49% para silagens com média compactacao e 27,52%
para as com alta compactacédo, e também para os valores de Rodrigues et al. (2002)
de 22,1%. O FDA das forragens tem relacdo positiva com a digestibilidade, ou seja,
valores elevados indicariam silagens de menor digestibilidade, portanto,
disponibilizando menos nutrientes aos animais (CABRAL et al., 2002).

O NDT médio foi de 65,99%, com valor maximo de 71,88% para o genétipo
GNZzX 8132 e o valor minimo de 58,30% para o gendtipo BG 9619. Estes valores
sdo semelhantes ao valores de Rodrigues et al. (2002) com 65,07 e 65,14% para
silagens sem e com inoculantes respectivamente. Porém, inferiores aos obtidos por
Velho et al. (2007), cujo valor médio foi de 67,32 e 67,41% para as condi¢cbes de
média e alta compactacao respectivamente, utilizando a férmula do NRC (2001) e
69,38 e 69,57% com a formula de Weiss et al. (1992) para as condicbes de média e
alta compactacéao.

Os gendtipos de milho, sejam os hibridos (simples ,duplos e triplos) e as
variedades cultivadas, vém tendo um melhoramento genético significativo.
Possivelmente este acréscimo genético tenha permitido a estes gendtipos de
diferentes bases genéticas e de textura, obterem produgdes semelhantes quando

nao ha interacdo genadtipo x ambiente significativa.
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5.4 CONCLUSOES

Considerando os gendtipos do ensaio sul precoce normal, verificou-se que
0s gendtipos diferem quanto as caracteristicas de diametro de colmo e matéria seca
de colmo. Os demais caracteres agronémicos e os bromatolégicos ndo diferenciam
0s gendtipos indicando que nao ha diferencas dos gendtipos para a producao de

silagem.
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ANEXOS

Tabela 23.- Analise do solo da area experimental utilizada para o cultivo dos
gendtipos de milho para producao de silagem do Ensaio Sul Super Precoce. UTFPR,
Dois Vizinhos, 2009/2010.

Componentes MO P K Cu Fe Zn Mn pH
gdm®  mgdm® cmol.dm’ mgdm®  mgdm®  mgdm® mgdm  CaCl,

Resultados 40,21 7,37 0,10 2,37 21,09 1,57 97,41 5,10
Classificagdo  Médio Alto Baixo Alto Alto Alto Alto Médio

Valores no

solo kg.ha'1 80.420 33,77 93,96 4,74 42,18 3,14 194,82 5,10
Componentes  indice Al H+ Al Ca Mg SB Y, Sat. Al

SMP cmoécdm' cmoLcdm' cmol3cdm' cmoécdm' cmoécdm' (%) (%)

Resultados 6,00 0,00 4,96 5,65 3,10 8,85 64,08 0,00

Classificacdo  Médio - Médio Alto Alto Alto Médio -

Metodologias: M. O. por digestdo umida: P, K, Cu, Fe, Zn e Mn extraidos com
solucdo de Mehlich - I; pH em Ca.Cl, 1:25. Ca, Mg e Al trocéveis extraidos com KCI
1 mol.L™. Granulometria de 68,00% de argila, 29,50% de silte e 1,60% de areia.

Fonte: Laboratorio de Analise de Solos UTFPR/IAPAR. Via do Conhecimento, km

01, CEP 85503-390. Pato Branco - Pr.
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Tabela 24 - Balanco hidrico decendial para o municipio de Dois Vizinhos, no periodo
de janeiro de 2009 até inicio de outubro de 2010.

Extrato do Balango Hidrico

mm

200

J1 02 33 FLF2 F3MLM2M3 AL A2 A3 M1 M2M3 J1 J2 J3 JL J2 J3 AL A2 A3 S1 S2 S3 O1 02 O3 NI N2 N3 D1 D2 D3
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Figuras realizadas com o auxilio das Planilhas no ambiente EXCEL TM para 0s
calculos de balancos hidricos:normal, seqliencial,de cultura e de produtividade real e
potencial (ROLIM, SENTELHAS, BARBIERI, 1998).



