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RESUMO

AZEVEDO, Flavio Henrique Vidal, D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; abril de 2016; AVALIACAO DE HIBRIDOS DE

MILHO DENTADOS PARA PRODUC}AO DE SILAGEM. Orientador:
Professor Ricardo Augusto Mendonca Vieira.

Objetivou-se com este estudo selecionar hibridos de milho para silagem
adaptados a areas de tropicais com baixas altitudes. Os 20 hibridos utilizados séo
oriundos de cruzamento de variedades com endosperma farinaceo e quatro hibridos
comerciais foram avaliados quanto a producdo agrondmica e potencial nutricional. Um
dos hibridos comerciais possui o endosperma dos tipo vitreo. O arranjo experimental
utilizado foi o de blocos completamente casualizados com quatro repeticdes repetidos
em dois locais diferentes, um local esté localizado no regiéo norte (15m acima do nivel
do mar) e o outro local esta localizado na regido noroeste (50m acima do nivel do mar)
do estado do Rio de Janeiro. O modelo estatistico foi ajustado com um modelo linear
misto generalizado, o melhor ajuste incluindo a funcédo de densidade de probabilidade
(f.d.p.), foram escolhidos utilizando-se o critério de informacdo de Akaike corrigido
para pequenas amostras. As meédias da composicdo quimica foram estimadas
utilizando o melhor preditor linear ndo viesado (B.L.U.P.), considerando o local como
fator fixo e os hibridos e os blocos como efeitos aleatorios. Para ajuste da producéo
in vitro de gas foi utilizado o modelo bifasico monomolecular e GNG1, e o melhor
ajuste foi selecionado utilizando o critério de informacao de Akaike. A melhor escolha
da f.d.p para interpretar quantitativamente o contetdo de proteina bruta dos hibridos
de milho foi a T-central. Para o contetdo de lignina na fibra foi Inversa de Gauss. A
funcdo Gamma foi a melhor escolha para producdo de material vegetativo e para as
demais variaveis a funcdo normal foi a melhor escolha. Foi detectada diferenca para
os valores preditos de producdo de matéria vegetativo e para contetdo de matéria
seca, as demais variaveis avaliadas ndo se detectou diferenca devido a sobreposicao
dos intervalos de confianca de 99% estimados pelos B.L.U.P. Nao foi detectada
diferencas entre os parametros estimados pelos perfis de producao de géas in vitro dos
hibridos de milho. Os hibridos de milho utilizados neste estudo apresentam baixa
variabilidade genética, assim ndo se pode descriminar seus valores de producéo e
seu valor nutricional. Os hibridos desenvolvidos pela UENF apresentam um bom valor
nutricional para producéo de silagem com uma propor¢ao de graos na massa ensilada
de 280g/kg, estes valores estado préximos aos reportados pelo NRC (1996), com a
vantagem de apresentar reduzida proporcdo de lignina na matéria fibrosa. O uso
historico de hibridos de milho na regido norte e noroeste do estado do Rio de janeiro
para producdo de grdos pode ser estendida para a producdo de silagem.
Nutricionalmente, os hibridos de milho apresentam baixa variabilidade em termos de
qualidade, o que permite inferir que pesquisas com novos cruzamentos para producao
de hibridos com elevadas producdes e alta proporgéo de graos seja proficua.

Palavras chave: Silagem de milho; endosperma farinaceo; selecao



ABSTRACT

AZEVEDO, Flavio Henrique Vidal, D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; april of 2016; EVALUATION OF DENT CORN

HYBRIDS FOR SILAGE PRODUCTION. Advisor: Ricardo Augusto Mendoncga
Vieira.

The aim of this study was the selection of corn hybrids for silage production adapted
to the tropics at low altitudes areas. Twenty corn hybrids originated from the crossing
of varieties with dent endosperm and four commercial hybrids were evaluated in terms
of agronomic yield and nutritional potential. One of the commercial hybrids was of the
flint endosperm type. The field study was arranged as a randomized complete block
design with four replicates at two places, i.e., one place at the northern (15 m above
the sea level) and another at the northwestern (50 m above the sea level) Rio de
Janeiro state. The statistical model was fitted as a generalized linear mixed model and
the best fit, including the most suited probability density function (p.d.f.), was chosen
based on the Akaike information criterion corrected for small samples. The average
chemical composition was based on the best linear unbiased predictors (B.L.U.P) by
considering place as a fixed factor and hybrids and blocks within place as random
effects. To predict the state trajectory of the in vitro gas production, biphasic models of
the monomolecular and GNGL1 versions were used and the best fits were based on the
Akaike information criterion. The most suited p.d.f. to interpret quantitatively the crude
protein content of the corn hybrids was the t-central, whereas for the lignin content in
the fiber content was the Gauss Inverse. The gamma function was best suited for the
vegetative yield and the normal distribution best suited for other variables. Detectable
differences of the both predicted vegetative yield and dry matter content were
observed; nonetheless, there were no detectable differences because of overlapped
99% confidence intervals for B.L.U.P.’s of other tested variables. There were no
detectable differences among parameter estimates of the in vitro gas production
profiles of the corn hybrids. The corn hybrids used in the present study presented low
genetic variability, which did not allow discrimination with respect to the dry matter yield
and nutritional value. The hybrids developed by UENF presented a good nutritional
potential for silage production and proportion of grains amounting to 280 g per kg of
ensiled mass, a value equivalent to those reported by NRC (1996), and an advantage
of presenting a reduced lignin proportion in the fibrous matter. The historical use of
these hybrids in the Northern and Northwestern regions of the Rio de Janeiro state
aiming grain production may be extended to silage production. Nutritionally, the studied
corn hybrids presented low variability in terms of quality, which allow us to infer that
the search for new crossings that produce hybrids with greater yield and higher
proportion of grains.

Keywords: Corn silage; dent endosperm; selection
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1. INTRODUCAO

A competitividade crescente do agronegdécio exige cada vez mais uma
especializacédo por parte dos produtores. Uma das alteragbes mais sentidas nessa
cadeia produtiva foi a melhoria do potencial genético dos animais empregados O
melhoramento genético foi bastante atuante, contribuindo efetivamente para a
elevacéo da média de producéo de leite de 676 litros/vaca/ano em 1981 (ANUARIO,
2002), e hoje com municipios como Castro no Parana, que apresentaram producdes
de 7120 litros/vaca/ano no ano de 2013 (IBGE, 2014).

A melhoria desse potencial produtivo dos animais requer uma alimentacao
mais eficiente e equilibrada, possibilitando realmente aumento na producéo.
Entretanto, as condi¢Bes climaticas prevalecentes impedem ou dificultam a obtencéo
de forragem de boa qualidade durante todo o ano, quer seja pela auséncia de
precipitacdo ou pelo excesso de frio em determinado periodo. Seja no segmento de
pecuaria de corte ou de leite 0 modelo exploratorio brasileiro conjuga alimentacéo do
rebanho a pasto com suplementac¢éo volumosa no periodo de escassez de alimentos.
Nesse modelo o produtor cada vez mais tem certeza que a préatica da ensilagem é a
garantia de alimento farto e de qualidade para a entressafra (ZAGO, 2002).

Dentre as espécies utilizadas para a producéo de silagem, o milho se destaca.
Uma vez que ele possui todas as condi¢cbes necessarias para uma boa fermentacéo
(matéria seca (MS) entre 30 a 37%, conteldo de carboidratos solliveis > 8%),
proporcionando uma forragem de 6timo valor nutritivo, sem restricdes alimentares
para os animais. Além disso, o milho apresenta elevado potencial produtivo de matéria
seca por area, chegando a mais de 15 t/ha (OLIVEIRA et al., 2010), viabilizando sua
exploracdo. Estima-se que sejam cultivados no Brasil aproximadamente 800 mil
hectares com milho destinado exclusivamente para a silagem (ZAGO, 2002), area que
vem crescendo nos ultimos anos.

Historicamente no Brasil, ndo possui programas de melhoramento com o
objetivo de selecionar milhos superiores a serem utilizados na forma de silagem, uma
vez que durante anos acreditou-se que os melhores milhos para a producéo de graos
também seriam os mais indicados para uso na confecgdo de silagem. Uma vez que

0s grdos sao mais digestiveis que o material vegetativo da planta (DAYNARD e
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HUNTER, 1975), levando a crenca de que quanto maior a participagdo dos gréo na
massa ensilada, maior o valor nutritivo da silagem.

Diversos trabalhos demonstram grandes variacbes na digestibilidade do
amido do gréo de diferentes hibridos de milho (MICHALET-DOREAU e CHAMPION,
1995; PHILIPPEAU e MICHALET-DOREAU, 1998; PHILIPPEAU et al., 1999;
CORREA et al., 2002). Isso se deve principalmente ao fato na variagéo da vitreosidade
do endosperma dos graos (vitreo e dentado). Onde contatou-se que 0 aumento da
participacdo do endosperma vitreo no grao correlaciona-se negativamente com a
digestibilidade do amido, principalmente devido a baixa degradag&o ruminal deste tipo
de endosperma.

Além das caracteristicas como produtividade, digestibilidade e percentual de
espigas nas variedades de milho utilizados para producéo de silagem, a textura do
grao (vitreosidade) € outro fator que passa a ser observado na escolha de hibridos
utilizados para alimentagdo animal, uma vez que caracteristicas relacionadas ao

endosperma do grdo do milho afetam a degradabilidade do amido no ramen.



2. OBJETIVO

Selecionar hibridos de milho com o endosperma dentado com bom valor

nutritivo e elevada produgcao de massa seca.

13
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. CLASSIFICACAO BOTANICA E ORIGEM DO MILHO

Dentro da classificacdo botanica, o milho pertence a classe Liliopsida, a
familia Poaceae, a subfamilia panicoideae, a tribo Maydeae, ao género Zea, a espécie
Zea mays. O género Zea é considerado monotipico e constituido por uma unica
espécie, ou seja, Zea mays L. (CANECHIO FILHO, 1985).

O milho (Zea mays L.) é uma espécie diploide com (2n = 2x = 20)
cromossomos, alégama com taxa de autofecundacdo inferior a 5%, e mondica que
apresenta na mesma planta os dois sexos, separados em diferentes inflorescéncias
(FERREIRA, 2008). As flores masculinas localizam-se na panicula terminal,
conhecida como pendao, e as flores femininas, em espigas axilares. A espiga é
constituida por um eixo ou raquis, local que se desenvolvem centenas de ovarios,
cada um com um saco embrionario (Magalhaes, 2002).

Planta de porte ereto, com altura oscilando entre 1 e 2,5 metros, de acordo
com as variedades. Possui caule do tipo colmo de calibre robusto e folhas largas,
planas e pontiagudas, muito eficientes em fotossintese (BULL e CANTARELLA,
1993). A planta de milho é considerada como sendo uma das mais eficientes na
conversdo de energia radiante e, consequentemente, na producdo de biomassa
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

O milho é originario da América Central (México/Guatemala), sendo cultivado
em todas as regibes do mundo, sejam temperadas ou tropicais. Seu cultivo é
favorecido em épocas do ano em que a temperatura do ar € superior a 15°C. Seu
desenvolvimento é muito afetado pela quantidade de radiacdo solar, por isso as
maiores produtividades sé&o obtidas em condi¢cdes de alta radiagdo. Em relacéo ao
fotoperiodo o milho é considerado como planta neutra ou de dias curtos (REICHARDT,
1993).
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3.2. IMPORTANCIA ECONOMICA

O milho é considerado um dos cereais cujo plantio € mais disseminado no
mundo. Este cereal é destinado a alimentacdo humana, animal, producdo de
combustiveis e usos industriais. A importancia relativa deste cereal varia entre 0s
paises, em funcéo da renda da populagéo, de aspectos culturais e das possibilidades
de sua producao agricola.

Segundo a FAO (2013), a quantidade total produzida mundialmente do milho
em 2012 foi de 875 098 631 toneladas. Os Estados Unidos € o principal produtor e
consumidor produzindo aproximadamente 274 milhdes de toneladas, China 208
milhdes de toneladas e o Brasil produziram cerca de 71 milhdes de toneladas. Os
Estados Unidos respondem em média por 31% da producédo mundial nos ultimos cinco
anos. Na segunda posi¢gdo vem China com 24% e o Brasil na terceira posicado com
8%. No Brasil a area plantada de milho total na safra (2012/2013) foi de 15 904,6
milhdes de hectares, com produtividade de 5 115 (kg ha') e producédo de 81 344,4
milhdes de toneladas (CONAB, 2013).

De acordo com o levantamento da CONAB na safra de 2012/2013, no Brasil,
as principais areas produtoras estao nas regidées Centro-Oeste, Sul. Sendo os Estados
do Mato Grosso e Parana os principais produtores de milho do Brasil (CONAB, 2013).

Em se tratando da regido Norte e Noroeste Fluminense, a cultura vem sendo
utilizada como uma alternativa de diversificagcdo. Embora ndo seja uma regiao
tradicional de cultivo de graos, é fundamental que se disponha de cultivares
melhoradas, uma vez que, além da necessidade do milho para producéo de gréos, a
regido utiliza bastante esta cultura para a producéo de silagem para o gado (CONAB,
2013).

3.3. MELHORAMENTO GENETICO DO MILHO PARA SILAGEM

Por ser um dos cereais de maior importancia econémica e social em nivel

mundial, o milho apresenta-se como uma das espécies vegetais mais estudadas e é
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a que mais contribui para o conhecimento dos principios basicos e para o
desenvolvimento de modelos genéticos envolvendo os diversos tipos de cruzamentos
(VITTORAZZI et al., 2013).

Embora tenha ocorrido essa evolucédo no melhoramento genético do milho, no
Brasil, ainda ndo existe cultivares de milho desenvolvido especificamente para
producéo de silagem, sendo utilizadas para esses fins aquelas desenvolvidas para a
producdo de graos (OLIVEIRA et al., 2010).Desta forma, algumas empresas
produtoras de sementes, estdo dando maior énfase na escolha dos hibridos para
silagem, buscando hibridos com boa estabilidade agronémica, com maior tolerancia a
pragas e doencas, de modo que possam expressar as caracteristicas produtivas
desejadas, com alta producédo de forragem e com grande participacdo de graos no
seu conteudo (PIONNER, 2013).

Basicamente as industrias produtoras de sementes de milho sempre
desenvolveram seus programas de melhoramento de plantas visando a producéo de
grados, sem ter um programa especifico para a producdo de milho forrageiro.
Normalmente avaliam-se as caracteristicas bromatologicas das cultivares ja
desenvolvida ou na fase final de desenvolvimento verificando suas qualidades como
forrageiras (CRUZ, 2000).

Existe no Brasil, uma grande preocupacéo por parte dos pesquisadores em
relacdo a producdo de milho para silagem, pois ha uma disponibilidade restrita de
cultivares de milho com gréos farindceos, que garantam alta digestibilidade.

Na safra passada das 479 cultivares de milho apenas 30 eram classificadas
como dentadas, ou seja, que apresentam endosperma farinaceo. Esta questédo
preocupa pesquisadores, técnicos de campo e pecuarista, pois essas poucas
cultivares sdo as indicadas para a producéo de silagem (PEREIRA, 2013).

Nos EUA, o milho dentado € muito mais utilizado e pode ser considerado o
milho tradicional do Pais. Em uma pesquisa conduzida na universidade do Wisconsin
no ano 2000, com mais de 300 hibridos, todos eram dentados, caracterizando a alta
prevaléncia desse tipo de milho no mercado norte-americano. Também na Europa o
milho cultivado é tipicamente dentado ou semi-dentado. Ja no Brasil existe uma vasta
predominancia do milho duro ou vitreo (CORREA et al., 2002).

Segundo Pereira (2013), 0s prejuizos para a pecuaria sao enormes, ja que

sao grande dependentes da silagem de milho. Segundo o mesmo autor, falta
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conhecimento por parte dos melhoristas sobre quais caracteristicas do milho
aprimorar a fim de elevar a digestibilidade e aumentar o periodo de colheita. Como se
sabe as cultivares mais duras, sao indicadas para producéo de graos, que € o principal
mercado da planta, 0 que torna menos interessante para as empresas O
desenvolvimento de hibridos especificos para silagem.

Segundo Correa et al. (2002) nos Estados Unidos, € encontrada a maior oferta
de cultivares de milho com gréos dentados, alta producédo de folhas e colmos com
baixa lignina. Segundo o0 mesmo autor, uma boa cultivar deve apresentar pouco
volume de sabugo e colmos, alta digestibilidade da parte vegetativa folhas, colmos e
sabugos. E preciso haver uma associac¢éo entre a qualidade dos grédos e da planta.

Philippeau et al. (1999) realizaram um trabalho na Franca, e verificaram que
a matéria seca e 0 amido do milho dentado degradam, em nivel de rimen,
aproximadamente 1,5 vezes mais rapido que do o milho duro.

O rendimento de gréos de milho é determinado, principalmente, pelo nimero
de graos por planta e por unidade de area, e, em menor escala, pelo peso do gréo. A
obtencdo do maior numero de graos possivel ocorre em funcdo da populacédo e do
namero de espigas encontradas por planta (prolificidade) e por area, os quais variam
capacidade de desenvolver mais de uma espiga quando as condi¢des ambientais sdo
propicias, podendo incrementar o rendimento de graos.

O melhoramento de milho para silagem segue os mesmos métodos de
melhoramento para a producdo de graos, porém exigem do melhoristas o estudo do
comportamento agronémico, produtivo e valor nutritivo dos materiais genéticos

existentes, a fim de determinar a qualidade da silagem produzida.

3.4. VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE MILHO

A composic¢ao quimica indica a concentracdo dos principais nutrientes de um
dado alimento. Van Soest (1994) foi mais especifico ao exemplificar que a composi¢ao
quimica das plantas e, consequentemente, o seu valor nutritivo, resultam da
distribuicdo das fontes fotossintéticas nos varios tecidos vegetais. O valor nutritivo dos

vegetais depende diretamente da disponibilidade de contelddo celular distribuido na
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parte aérea da planta e da estrutura de parede celular que tem a sua disponibilidade
em interdependéncia com o grau de lignificac&o.

A silagem de milho € a principal forrageira utilizada para producao silagem
(HUNTER, 1978). Sendo uma importante fonte de energia nas dietas de ruminantes,
com tudo a magnitude com que esta energia € utilizada, é dada pela vitreosidade do
amido contidos nos gréos de milho (CORREA et al., 2002).

3.5. AMIDO

O amido é a forma mais importante de armazenamento de energia pelas
plantas (VAN SOEST. 1994). Podendo ser armazenados em duas formas distintas de
amido. Amilopectina que € caracterizada por ligacbes de glicose a 1-4 com
ramificacbes devido as ligacbes a1-6 e a amilose que é marcada por apresentar
poucas ramificacdes o que lhe confere maior cristalinidade (BULEON et al., 1998).
Normalmente, menos da metade da amilose apresenta ramificacées, com menos de
uma ramificacdo a cada vinte moléculas. J& a amilopectina apresenta uma ramificacédo
a cada vinte moléculas de glicose. A amilose geralmente possui um peso molecular
de 100 kDa em quanto a amilopectina apresenta de 104 a 106 kDa (BULEON et al.,
1998). A relacdo amilopectina/amilose é controlada tanto geneticamente quanto por
fatores ambientais(KLOSGEN et al., 1986), como altas temperaturas durante o
periodo de enchimento dos graos, que prejudicam o acumulo de amido nos granulos,

e aumentam a participacédo de amilose nestes (TESTER et al., 2006).

3.6. GRAO DE MILHO

O gréao de milho (figura 1) € composto por endosperma, embrido(germe) e
pericarpo. O endosperma, sendo composto por aproximadamente 86% de amido, e
10% de proteinas, principalmente as zeinas (LENDING E LARKINS, 1989). A

constituicdo dos gréos varia de acordo com a variedade, o tipo de solo e os fatores
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climéticos. Sendo assim, o grdo pode conter valores proximos a 11% de germe, 5%
de pericarpo e 80% de endosperma (CORREA et al., 2002).

Endosperma
Farinaceo
Vireo

- Testa

Células tubulares
Células cruzadas
Mesocarpo
Epilderme

Células do endosperma

Camada de ParCAsp

aleurona

Gérmen
Plamula
2 Escutelo
—.'.__ { f Radicula
Figura 1. Localizagdo do pericarpo, endosperma farinaceo, endosperma vitreo e do germe no grdo de
milho. Fonte (PAES, 2006).

O pericarpo € a superficie protetora que envolve o grao servindo como uma
barreira (LENDING e LARKINS, 1989), impedindo a atividade de enzimas quando os
graos nao sofrem mastigacédo ou processamento (ZEOULA et al., 2003).

O endosperma corresponde a uma estrutura de reserva, contendo quase que
a totalidade do amido presente no grao, este é subdividido em outras camadas. A
camada mais externa € chamada de aleurona, sendo seguida pelo endosperma
periférico, apos esta camada vem o endosperma cérneo, a camada mais interna é
denominada de endosperma farinaceo (PAES, 2006).

7

O endosperma cérneo é caracterizado por apresentar granulos de amido
envolto por uma camada, que € composta principalmente por proteina (zeina) e
carboidratos ndo amilaceos, este revestimento dos granulos de amido (figura 2 A)
proporciona certo grau de impermeabilidade a agua e resisténcia a atividade
enzimatica. J4 o endosperma farindceo se encontra préximo do embrido, sendo
constituido quase que exclusivamente por granulos de amido (figura 2 B), apresenta
grande susceptibilidade a agua e atividade enzimatica (PAES 2003). Assim as
cultivares, que apresentam alta propor¢cdo de endosperma periférico e corneo, séo
chamadas de vitreos, cOrneos ou pétreos, devido a sua aparéncia vitrea. Ja as
cultivares ricas em endosperma farinaceo sdo denominados, opacos, farinaceos,
macios ou moles. Com a perda de umidade do gréo, durante o processo de maturagao

fisiolégica da planta, o endosperma farinaceo reduz o seu volume mais do que as



20

camadas duras no lado do endosperma, assim se origina a endentagdo, pelo
enrugamento do endosperma no topo da semente (Figura 3). Grdos do tipo corneo
tém endosperma duro ou cristalino ocupando quase todo o seu volume, levando a

uma aparéncia mais cristalina.

Figura 2. Microscopia eletrénica dos granulos de amido. (A) endosperma cérneo, granulos de amido
revestidos pelas proteinas. (B) endosperma farindceo, granulos de amido levemente unido entre si sem

a presenca de proteinas. Fonte (GIBBON et al., 2003).

Figura 3. Milho dentado com endentacéo tipica no topo do gréo e endosperma farinaceo (a) e milho
duro (flint) com topo do grdo arredondado e alta propor¢cdo de endosperma vitreo (b). Fonte
(www.google.com.br/imagens).

Pereira et al. (2013) avaliou a degradacéo efetiva no ramen do amido de trés
hibridos norte-americanos e de trés nacionais. E verificou que os hibridos americano
classificados como de gréo farindceo apresentaram degradacao efetiva de 77,4% do
amido enquanto o grupo de gréos duros ndo passou de 48,5%. Tal diferenca exige
que o produtor disponha de maior volume de alimentos concentrados. Produtores tém
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conseguido um aumento na producao de 2 litros de leite/dia com vacas alimentadas a
partir de silagem feita de cultivares mais farinaceas.

De acordo com Pereira et al. (2013) as cultivares farinaceas apresentam
maturacdo mais lenta do que o milho duro o que torna maior o periodo de corte e
ensilagem. Desta forma pelo fato de propiciar o corte mais tardio a planta ter4 maior
teor de matéria seca.

Correia et al. (2002) analisou a digestibilidade in situ do amido e a vitreosidade
dos gréos de milho de cinco hibridos brasileiros e quatorze hibridos americanos,
relatando que a vitreosidade esté inversamente correlacionada com a digestibilidade
do amido, ainda encontrou valores de vitreosidade maiores para os hibridos
brasileiros. Mostrando uma necessidade de se selecionar hibridos de milhos dentados
no Brasil.

Ainda de encontro com a selecéo de variedades de milho Buxton et al. (1996)
cita que além da selecao para producéo e qualidade dos graos, deve-se fazer selecéo
com atenc¢do a qualidade da fracao fibrosa da planta. Podendo ser feita com a reducéo
da fracédo fibrosa ou com aumento da taxa e da extenséo da digestdo da fibra.

O componente que mais limita a digestdo da fibra é reconhecidamente a
lignina. Porém a reducao nos teores de lignina n&o deve ser indiscriminada, pois ela
é responsavel pelo suporte mecéanico dos caules e folhas, resisténcia a doencgas,
insetos e outros estresses (JUNG e DEETZ, 1993).
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4. MATERIAL E METODOS

Os hibridos de milho utilizados foram plantados numa area experimental em
Campos dos Goytacazes (Regido Norte Fluminense), localizada nas coordenadas
geograficas21°38'57,48” sul e 41°20°34,65 oeste. e em outra area experimental
situada em Itaocara (Regido Noroeste Fluminense), de coordenadas 21°38'39,93” sul
e 42°3'7,18” oeste. Constituindo, portanto, 2 ambientes. O clima da regido € o Tropical
com estacdo seca com classificacdo Aw Kottek et al. (2006) a precipitacdo média &
de 800 mm/ano para o local 1 e 1221mm/ano para o local 2.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco
repeticbes. Os tratamentos foram 19 hibridos de milho oriundos de cruzamentos de
variedades que produzem graos dentados e 5 hibridos considerados testemunhas
(tabela 1). Cada parcela foi constituida por uma linha de cinco metros de comprimento,
com espacamento de 1,0 m entre linhas e semeadas cinco sementes por metro linear,
0 que totalizou 25 plantas por parcela. Foi feita andlise de solo (tabela 2) para que
corretivos e adubos fossem aplicados de forma a se alcancar a saturacao por bases
superior a 70%.

A semeadura dos experimentos em Campos dos Goytacazes e Itaocara foram
realizadas em sistema convencional de plantio. As adubacdes de semeadura foram
realizadas com a aplicacao de 400 kg/ha do formulado N-P-K 8-28-16 e as adubacgbes
de cobertura foram efetuadas em duas etapas: a primeira 30 dias apds o plantio com
300 kg/ha do formulado N-P-K 20-00-20 e a segunda apés 45 dias com 200 kg/ha de
uréia. O controle de plantas invasoras foi realizado com a aplicacdo de herbicida
(Glifosato) antes do plantio e, se necessario, por capina manual adicional.
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Tabela 1. Descricdo dos 19 hibridos e das cinco testemunhas utilizados nos
experimentos quanto ao tipo de grdo, geracdo e procedéncia obtidos por
cruzamento em Campos dos Goytacazes e Itaocara (RJ), no ano agricola de
2013/2014.

Identificag&o Hibridos Tipo de Grao Procedéncia
1 UENF-2194 Dentado UENF
2 UENF-2195 Dentado UENF
3 UENF-2199 Dentado UENF
4 UENF-2205 Dentado UENF
5 UENF-2198 Dentado UENF
6 UENF-2203 Dentado UENF
7 UENF-2192 Dentado UENF
8 UENF-2206 Dentado UENF
9 UENF-2207 Dentado UENF
10 UENF-2208 Dentado UENF
11 UENF-2209 Dentado UENF
12 UENF-2210 Dentado UENF
13 UENF- 2200 Dentado UENF
14 UENF-2202 Dentado UENF
15 UENF-2201 Dentado UENF
16 UENF-2204 Dentado UENF
17 UENF-2193 Dentado UENF
18 UENF-2191 Dentado UENF
19 Pirando 13 Dentado UENF
20 AG 1051** Dentado Comercial
21 UENF-2197** Duro UENF
22 UENF-2196** Duro UENF
23 Br 106** Semi-dentado Comercial
24 UENF 506-11** Semi-dentado UENF

**Testemunhas



Tabela 2. Analise da composi¢ao quimica, pH e matéria organica do solo dos dois locais utilizados no experimento.

Profundidade P k Ca Mg Al H+Al Na C MO CTC SB \% M ISNa Fe Cu Zn Mn B
Local cm PH mg/dm?® Mmol,/dm?® g/dm? g/dm?® % % % mg/dm?
Campos 0-10 5,0 42 2,4 116 6,3 15 26,7 1,3 12,3 21,21 48,3 21,6 45 6 3 34,23 0,32 2,74 9,56 0,16
Campos 10-20 4,2 6 1,7 9,3 4,6 3,7 26,4 1,0 10,3 17,76 43,0 16,6 39 18 2 25,69 0,26 1,64 5,15 0,22
Itaocara 0-10 51 6 3,7 239 20 1,2 24,4 1,4 11,8 20,34 554 31,0 56 4 3 1355 1,09 4,80 51,29 0,30
Itaocara 10-20 52 4 1,3 265 119 14 20,8 1,9 11,8 20,34 62,4 416 67 3 3 132,0 1,33 482 2950 0,37

pH em agua; p Fosforo; K Potassio; Ca Calcio; Mg Magnésio, Al Aluminio; H+Al Hidrogénio +Aluminio; Na sédio; C carbono organico; MO Matéria organica;
CTC Capacidade de Troca Catidnica; SB Soma de Bases; V indice de Saturacio de Bases; m indice de Saturacdo de Aluminio; ISNa indice de Saturacdo de

Saodio; Fe Ferro; Cu Cobre; Zn Zinco; Mn Manganés; B Boro

ve
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4.1. COLETA DAS AMOSTRAS

As parcelas foram cortadas quando ao menos trés das quatro parcelas
apresentavam graos no estadio farinaceo (considerado o ponto ideal para ensilagem).
Os cortes ocorreram no periodo da manha depois que o orvalho secou. Os cortes
foram a uma altura de 0,2 m da superficie do solo. Foram cortadas 15 plantas de cada

parcela para se realizar a medi¢cdes necessarias.

4.2. PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS E ESTIMACAO DO VALOR
NUTRICIONAL

As plantas colhidas de cada parcela foram reunidas e imediatamente pesadas
em balanca de ponteiro com capacidade de 50 kg (incrementos de 0,1 kg). Apés a
pesagem, as amostras foram identificadas separados os graos por debulhagem do
material vegetativo (folhas, caule, palha da espiga e sabugo) pesados novamente
retirando-se 1,5 kg de palha fresca e todos os graos de milho, secas em estufas de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas. Em seguida, o material foi retirado da estufa
e pesado novamente para obtencdo da matéria parcialmente seca. O milho e a
material vegetativo secos foram moidos a 1 mm em moinhos tipo Wilye. A matéria
seca total (Método 967.03, AOAC, 1990) foi feita com a palha e com os grédos e
realizado calculo da producdo total de matéria seca, producédo total de graos,
producao total de material vegetativo e da participacdo dos grdos na massa total. Foi
ainda efetuada uma mistura do milho com o material vegetativo nas devidas
proporcdes e utilizada nas andlises quimicas de gordura bruta (Método 2003.06,
(Thiex et al., 2003)) e cinzas (Método 942.05, AOAC, 1990). O teor de proteina (PB)
foi obtido por digestdo das amostras (0,25 g) em 5 mL de H2SO4 e 1 g de uma mistura
catalizadora 56:1 de Na2S04 e Cu2S04 .5H20 em tubos de 100 ml, utilizando blocos
de digestdo de aluminio de acordo com as orientacdes descritas no método AOAC
984.13 e método AOAC 2001.11, incluindo a recuperacdo de N com utilizacdo de
NH4H2PO4 e lisina-HCI (AOAC, 1990;. (Thiex et al., 2002)). A matéria organica fibrosa
(aFDNmo) foi analisada com adicao de sulfito de sédio e de solugdo padronizada de
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amilase termoestavel e com exclusao das cinzas de acordo com o método AOAC
2002.04 (Mertens, 2002). O teor de lignina foi analisado apds digestdo com H2SO4
padronizado a 72% (Mdller, 2009).

4.3. PRODUCAO CUMULATIVA DOS GASES

A producdo cumulativa de gases da fermentagédo foi obtida por meio de
incubacdes anaerdbicas in vitro em banho maria a 39°C, com base nas metodologias
descritas por Malafaia et al. (1999), com modificacGes introduzidas por Abreu et al.
(2014).

Foi realizado uma corrida para amostras de planta inteira, de material
vegetativo e de graos, conforme a metodologia de Goering and Van Soest (1970).
Foram incubados 0,5 g de amostra parcialmente seca em frascos de penicilina na cor
ambar (100 ml) e adicionados meio de cultura e inoculo ruminal conforme os
procedimentos recomendados por Hall and Mertens (2008), fechados com rolhas de
borracha, selados com lacres de aluminio e mantidos em banho maria com
aguecimento a 39°C. O inoculo ruminal foi colhido de trés ovinos com céanulas
permanentes no ramen (protocolo 207 da Comiss&o Institucional de Etica no Uso de
Animais), alimentados uma vez ao dia com silagem de milho, farelo de soja e sal
mineral compondo uma dieta que proporcionava 1,3 vezes a mantenca destes animais
(AFRC, 1993). As coletas eram realizadas 2 horas ap6s o fornecimento da dieta aos
animais (periodo de maior consumo). Foram coletados separadamente material
liquido e sodlidos (colhidos no “raft”) do conteudo ruminal e acondicionados em garrafas
térmicas de boca ampla. O preparo do inoculo seguiu a propor¢cédo 2:1 de liquido e
sélidos, respectivamente, e batidos em liquidificador por 60 segundos sob continua
infusdo de CO2. Em seguida, o material era filtrado através de quatro camadas de
gaze. O inoculo filtrado foi adicionado ao meio de cultura reduzido na proporcao de
1:4, respectivamente, e a mistura foi mantida em 39°C sob asperséo continua de COz,
até o momento em que a mistura foi transferida para os frascos contendo as amostras.

A presséo dos gases gerados com o progresso da fermentacao foi obtida por
leituras manométricas (0—7psi, incrementos de 0,05 psi) e o volume medido por meio

de pipeta graduada (0—25 mL; incrementos de 0,1mL). Os frascos eram manualmente
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agitados pela manha e a tarde para homogeneizacdo do meio com as particulas. As
leituras de pressao e volume foram realizadas no equilibrio inicial (tempo zero) e 1, 2,
3, 4,6, 8, 10,12, 16, 20, 24, 30, 36, 42, 48, 72 e 96 horas apoOs a adicdo do in6culo
ruminal. A pressao e o volume cumulativo dos gases da fermentacédo ruminal foram
obtidos somando-se as leituras corrigidas nos tempos efetivamente realizados. Os
volumes de gases lidos foram padronizados em mL/0,1 g de matéria seca de amostra

incubada.
4.4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados considerando-se o seguinte modelo estatistico:

Yiik =+ a; +bjy + g + agix + eiji Eq. 1
no qual Yj;, corresponde a observagao registrada no j-€simo bloco dentro do i-ésimo
local (bj;,) onde foi plantado o k-ésimo hibrido; u € uma constante inerente ao modelo,
a; representa o i-ésimo local e g, corresponde ao k-ésimo hibrido colhida na parcela
correspondete ao k-€simo hibrido (gy) dentro do j-€simo bloco (b;) e agj, € o efeito da
interacéo hibridoxlocal e e;; corresponde ao erro aleatorio € dado por. Fatores com
letras Latinas sdo considerados aleatdrios e com letras gregas considerados fixos.

As médias dos tratamentos (hibridos) foram estimadas por meio do melhor
preditor linear ndo viesado (BLUP), com base na seguinte funcao basica previsivel:

Hijie = E[Yije| 9i by, agix] Eq. 2

Em que E é a esperanca matematica de Y;;, dado os efeitos aleatorios de
hibrido g, bloco dentro de local b;(;) e a interagdo agi.

Para cada variavel da composicéo quimica, foi utilizada a teoria dos modelos
lineares generalizados mistos, para avaliar a distribuicio de densidade de
probabilidade que melhor se adequa aos dados, testaram-se as seguintes funcgdes:

Normal:

fx) = % exp [—%(%)2],)6 € (—o0, ), Eqg. 3
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Gamma:
ﬁaxa—leﬁx

fx) = { r(a) sex =0 Eq.4
0, caso contrario

Inversa de Gauss (IV Gauss):

1

ATz “A(x—p)?
f(x; w,A) = [2nx3]2 exp %,se X, LA >0 Eq.5
Log Normal:

1

f(x, U, o) = { xo\2m exp [—(l%xz)—u)z]'se x>0 Eq.6

0 caso contrario ‘
T-Central:

TR

f(x) = = )(1 + ) x€(—00, ). Eq.7

2
Beta.:
f(x) = L@+h) a-1(1 — x)B-1 xe(0,1) e a,f >0 Eq.8

r(ere)

Utilizando o procedimento GLIMMIX do S.A.S (Littell et al., 2006). A escolha
da distribuicdo mais verossimil foi feita utilizando-se o critério de AKAIKE (Akaike,
1974) corrigido para tamanho de amostra (Sugiura, 1978), segundo as
recomendacdes de (Burnham e Anderson (2004)). Foram construidos intervalos de
confianca ao nivel de 95% de confianca para as variaveis analisadas.

A estrutura geral atribuida ao modelo nao linear empregado para interpretar

quantitativamente os perfis de produgdo cumulativa de gases foi V, = uy, + e, , com
Vt~N0Tmal(llyt, a,?t), ou seja, foi assumido que a variavel V, segue uma distribuicéo

normal com as fungdes de média uy, descrita a seguir:
ty, = Vfi X (1 —exp(—kqt)) +
Vf, X <1 — (SN exp(—k,t) + exp(—At) XN 1%)) Eq.9

Que representa o modelo bicompartimental composto pelos modelos
monomolecular e GNG1 (VIEIRA et al., 2008), no qual Vf; e V£, (mL) sdo os volumes
assintoticos de gases produzidos pelas fracdes rapidamente e lentamente
degradaveis; k, é a taxa fracionaria (1/h) de fermentacéo dos carboidratos oriundos
da fracdo rapidamente degradavel e k, € a taxa (1/h) de fermentac&o dos carboidratos
oriundos da fragéo lentamente degradavel da matéria seca alimentar. N € um nimero

inteiro positivo que representa a ordem de dependéncia do tempo e A (1/h) é a taxa
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assintotica preparacdo do substrato insoluvel e lentamente degradavel para a
digestéao.

A suposicao convencional de homocedasticidade foi avaliada usando a funcao
nlme do pacote estatistico R (R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria).

A variancia of, foi modelada da seguinte forma:
oy, = 0%, Eg. 10

o2 = a?(uy,)"". Eq. 11

Em que o2 é a variancia residual homogénea escalonada ou nao pela poténcia

(y) em fungéo do valor esperado, uy,. No ajuste dos perfis de producdo acumulada de

gases acrescentou-se a correlacéo geral entre as medidas repetidas no tempo para
cada frasco empregando-se a correlacdo auto regressiva continua (CAR1). Os dados
foram agrupados utilizando-se a funcao
groupedData do nime, sendo consideradas as seguintes formulas:

V ~ Time | hibrido/gbp Eq. 12

V ~ Time | gbp Eq.13

Nas quais V corresponde ao volume acumulado de producéo de gas, Time
corresponde aos tempos quando realizadas as leituras de volume em cada frasco,
hibrido corresponde ao efeito hierarquico principal dos hibridos e gbp corresponde ao
efeito da unidade experimental, isto é, as parcelas dentro de cada bloco em cada local
onde foram plantados os hibridos de milho. Em todos os casos, os modelos foram
ajustados considerando os agrupamentos de dados (Egs. 12 e 13) e as combinacdes
dos modelos para interpretacdo dos perfis de gas e os ajustes comparados por meio

do critério de informacéo de Akaike.
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5. RESULTADOS

Os ajustes dos modelos lineares generalizados mistos possibilitaram
comparar diferentes funcdes de verossimilhanca para as variaveis estudadas.
Considerando os critérios de informacéo adotados, as fun¢des densidade que melhor
descreveram as variaveis estudadas podem ser depreendidas na Tabela 3. A melhor
escolha para estimar o teor de proteina bruta na forragem colhida para os diferentes
hibridos de milho foi a densidade de probabilidade t-Central. A melhor escolha para
descri¢cdo do teor de lignina na forragem colhida e para a producdo de gréos por
hectare para os diferentes hibridos foi a densidade de probabilidade Inversa de Gauss
ou distribuicdo de Wald. A producdo de material vegetativo por hectare apresentou
como melhor escolha a densidade de probabilidade gama. A melhor escolha para as
variaveis teor de gordura bruta, producédo de massa seca e participacdo do montante
de matéria seca de grdos na massa de matéria seca colhida total para os diferentes
hibridos foi a densidade de probabilidade Normal. As demais variaveis estudadas
(producao de massa seca de gréos, producédo de massa seca de material vegetativo,
teor de sdlidos solaveis em detergente neutro, teor de matéria seca, teor de cinzas,
teor de aFDNmo e proporcdo de lignina na fibra) apresentaram a densidade de
probabilidade normal como sendo equiprovavel (A < 2) as melhores escolhas, o que
levou a escolha desta funcdo densidade de probabilidade na descricdo quantitativa
para estas variaveis.

A tabela 4 mostra as estimativas dos parametros de variancia e do valor de P para as
variaveis estudadas, onde foi possivel depreender que ndo houve efeito de local para
nenhuma das varidveis estudadas, que ndo se estimou variancia da interacao bloco
local para as variaveis cinza, propor¢cdo de grdos na massa ensilada e teor de matéria
seca do matéria vegetativo. Nao se estimou variancia entre os hibridos para teor de
aFDNmo, sélidos soluveis em detergente neutro e no teor de matéria seca. A interacao

hibrido x local ndo estimou a variancia para
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Tabela 3. Escolha da funcdo densidade de probabilidade mais verossimil na

distribuicdo das andlises quimicas dos hibridos estudados.

Variavel Distribuic&o AlCc* Ar* W* ERw*
PB*
Normal -1572.8 9.7 0.007 127
gamma -1565.3 17.2 2E-04 5438
IV gaus -1565.9 16.5 2E-04 3858
log normal -1576.4 6.1 0.045 21
t central -1582.5 0.0 0.947 1.0
beta -831.7 750.7 107164 10163
Lig* Normal -2117.0 3.6 0.098 6.1
gamma -2117.0 3.6 0.101 5.9
IV gaus -2120.6 0.0 0.599 1.0
log normal -2117.1 3.5 0.103 5.8
t central -2117.0 3.6 0.098 6.1
beta -2095.0 25.6 0.000 355785
aNDFom* Normal -1325.86 0.5 0.215 1.3
gamma -1324.87 15 0.131 2.1
IV gaus -1326.39 0.0 0.279 1.0
log normal -1325.19 1.2 0.154 1.8
t central -1325.86 0.5 0.215 1.3
beta -1318.86 7.5 0.006 43.0
GB* Normal -2270.42 0.0 0.269 1.0
gamma -2270.44 0.0 0.271 1.0
IV gaus -2265.87 4.6 0.028 9.8
log normal -2269.43 1.0 0.164 1.7
t central -2270.42 0.0 0.269 1.0
beta -1317.37 953.1 107218 1020
Cinza Normal -2029.54 1.4 0.130 21
gamma -2030.2 0.8 0.185 15
IV gaus -2030.97 0.0 0.271 1.0
log normal -2029.27 1.7 0.116 2.3
t central -2029.54 14 0.133 2.0
beta -2030.22 0.7 0.186 15
LIG/aNDFom* Normal -1837.15 0.1 0.219 11
gamma -1833.79 3.5 0.041 5.8
IV gaus -1836.02 1.3 0.124 1.9
log normal -1836.54 0.8 0.161 15
t central -1837.15 0.1 0.219 1.1
beta -1837.3 0.0 0.235 1.0
MS* Normal -1374.86 1.3 0.164 2.8
gamma -1374.65 15 0.223 2.1
IV gaus -1376.13 0.0 0.465 1.0
log normal -1373.77 2.4 0.143 3.2
t central -1374.86 1.3 0.247 1.9
beta -1374.2 1.9 0.178 2.6
SSD+ Normal -1325.86 1.2 0.189 1.8
gamma -1327.02 0.0 0.337 1.0
IV gaus -1316.38 10.6 0.002 204.8
log normal -1326.39 0.6 0.246 1.4
t central -1325.86 1.2 0.189 1.8
beta -1322.66 4.4 0.038 8.8
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Tabela 3. (Cont.)

Variavel Distribuicdo AlCc* Ar* W* ERw*
MSV+ Normal -1396.78 0.8 0.146 15
gamma -1397.55 0.0 0.214 1.0
IV gaus -1397.3 0.2 0.190 11
log normal -1396.82 0.7 0.149 1.4
t central -1396.78 0.8 0.146 15
beta -1396.9 0.6 0.155 14
MS gréo* Normal -1202.17 0.1 0.250 1.0
gamma -1202.24 0.0 0.258 1.0
IV gaus -1182.82 19.4 0.000 16514.4
log normal -1197.85 4.4 0.029 9.0
t central -1202.17 0.1 0.250 1.0
beta -1201.85 0.4 0.213 1.2
PMSg/PMS* Normal -1325.95 0.0 0.465 1.0
gamma -1315.2 10.7 0.002 215.3
IV gaus -1319.44 6.5 0.018 25.9
log normal -1321.2 4.7 0.043 10.7
t central -1325.95 0.0 0.465 1.0
beta -1317.37 8,6 0.006 72.9
PMS/hat Normal 2788.911 0.0 0.284 1.0
gamma 2793.434 4.5 0.030 9.6
IV gaus 2789.003 0.1 0.271 1.0
log norm 2790.447 15 0.132 2.2
t central 2788.911 0.0 0.284 1.0
PMSg/hat Normal 2419.234 8.1 0.001 57.7
gamma 2418.882 7.8 0.001 48.4
IV gaus 2411.122 0.0 0.032 1.0
log norm 2418.882 7.8 0.001 48.4
t central 2419.234 8.1 0.001 57.8
PMSMV/ha* Normal 2718.927 24 0.017 3.3
gamma 2716.515 0.0 0.056 1.0
IV gaus 2724.566 8.1 0.001 56.0
log norm 2721.389 4.9 0.005 11.4
t central 2718.927 2.4 0.017 3.3

* AlCc, valores do critério de Akaike corrigido; Ar, diferenca entre os valores do AlCc; W: Probabilidade de
verossimilhanga; ERy, razao de evidencia.

*PB, proteina bruta; Lig, lignina; aNDFom Fibra insolivel em detergente neutro; GB, gordura bruta; LIG/aNDFom
, participacdo da lignina na fibra; MS, Matéria seca; SSD, Sdlidos sollveis em detergente neutro; MSV, Matéria
seca do material vegetativo; MS grdo, Matéria seca do grdo; PMSg/PMS, Participacdo dos graos na massa colhida;
PMS/ha, Producdo de massa seca por hectare; PMSg/ha, Producdo de massa seca de grdo por hectare;
PMSMV/ha, Produgdo de massa seca do Material vegetativo por hectare.

O nimero de pardmetro (O ) é igual para todas as fung¢des de densidade de probabilidade testadas.
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o teor de cinzas, para o proporgéo de grédos na massa ensilada e producao de massa
seca total.

A composicdo quimica das plantas dos diferentes hibridos de milho foi
estimada por meio de melhores preditores lineares nao viesados (sigla B.L.U.P. em
inglés) de ampla e de estreita inferéncias (Tabela 5). Apesar de a estimativa da
variancia genotipica ter diferido significativamente de zero para a caracteristica
producdo de massa seca, quando cotejadas as estimativas dos intervalos de
confianca a 95% dos B.L.U.P., verificou-se que o rendimento dos hibridos foi
semelhante nos dois ambientes (Tabela 4). Verificou-se ainda que os hibridos néo
apresentaram variabilidade no quesito rendimento de matéria seca. O mesmo
comportamento foi verificado para todas as demais variaveis, com excecdo da
producdo de massa seca do material vegetativo (PMSMV) e o teor de matéria seca
(MS). Quando se analisou PMSMV, as amplitudes dos intervalos de confianca para
os B.L.U.P. permitiram diferenciar apenas os hibrido 11 do 24, sendo que o hibrido 11
apresentou maior producdo de material vegetativo em relacéo ao hibrido 24. A analise
dos teores de matéria seca, ordenados pelos B.L.U.P., possibilitou a diferenciacdo do
hibrido 6 em relagdo aos hibridos 12, 10, 8, 16, 15, 3 e 11, em que o hibrido 6
apresentou teor inferior aos demais. Por sua vez, o hibrido 19 apresentou teores de
matéria seca inferiores aos hibridos 12, 10, 8 e 15 e o hibrido 18 apresentou teor de
matéria seca inferior ao hibrido 12. O teor de proteina bruta ndo foi listado por ndo
apresentar variancia entre os hibridos estudados sendo o teor médio para todos os
hibridos igual a 81,5 * g/kg (Tabela 5) Considerando a auséncia de efeito de hibridos
e a auséncia de efeito de local, o rendimento médio de matéria seca, PMS, acrescido
para mais e para menos da metade da amplitude do intervalo de confianca a 99% foi
de 11408 £+ 1074 kg/ha. O rendimento médio de matéria seca de graos, se expresso
de igual forma, foi de 3165 + 532 kg/ha.



Tabela 4. Valor de P e as estimativas dos parametros de variancia e respectivos intervalos de confianga para a composicao
guimica dos hibridos estudados.

Variavel h?:)al a?p. o2 02 gu a?
aFDNmo 0,460 102,15 (34,10; 1166,36) - 0,0001 (5,5*10°%; 0,0006) 795,05 (632,16;1030,5)
GB 0,210 0,45 (0,0854; 9,5365) 0,2099 (0,0328;25776) 0,408 (0,0931; 74,1584) 4,49 (3,5713;5,815)

Cinza 0,065 - 2,68 (1,163;11,30) - 15,47 (12,492;19,651)
Lignina 0,040 0,0121 (0,0034; 0,0211) 0,0383 (0,0001;0,0925) 0,009 (0,0034;0,0143) 1,615 (1,420; 1,810)
Lig/ndf 0,015 0,036 (0,0104; 0,9000) 0,052 (0,0162; 0,86) 0,023 (0,0032;44021) 0,48 (0,38; 0,62)
PMSg/PMS 0,021 - 0,0005 (0,0002;0,0015) - 0,0009 (0,00069;0,00112)
SDN 0,460 1,02 (0,34; 11,66) - 1,3*%10*(5,5*%10%6,3*10%) 7,95 (6,32;10,3)

MS 0,152 - - 6,19 (3,872; 11,463) 6,68 (5,341; 8,611)

MSg 0,483 0,29 (0,040;1771900) 0,43 (0,0445; 107) 9,47 (4,68;28,33) 17,38 (13,842; 22,481)
MSmv 0,032 - 0,332 (0,0296; 107) 4,68 (2,392;12,885) 6,83 (5,471; 8,783)

PMS 0,459 201056 (46579;31425306) 774622 (336099; 3280479) - 4817073 (3893957; 6114221)
PMSg 0,215 95358 (19460; 68000000) 65275 (15099;1000000) 150859 1,6%10°(1,3*10°%2*10%)
PMSmv 0,919 8,1*107° (6,2*107; 10.02) 9,13*103(4,4*10%;3,1*10?) 0,0007 (6,2*107%;5,8*10%% 0,0352 (0,02809,0,04541)

*Lig, lignina; aNDFom Fibra insolivel em detergente neutro; GB, gordura bruta; LIG/aNDFom, participacao da lignina na fibra; MS, Matéria seca; SDN,
Solavel em detergente neutro; MSMV, Matéria seca do material vegetativo; MS grdo, Matéria seca do grédo; PMSg/PMS, Participacéo dos grdos na
massa colhida; PMS/h4, Producdo de massa seca por hectare; PMSg/ha, Producdo de massa seca de grao por hectare; PMSMV/ha, Producao de
massa seca do Material vegetativo por hectare.

o2y, Variancia do bloco dentro do local; 6%, Variancia genotipica; o2, variancia hibrido local.

e



Tabela 5. Valores preditos através do B.L.U.P e os respectivos intervalos de confianca a 95% de significancia das variaveis de
producdo e de composicdo quimica dos hibridos estudados.

variavel /hibrido PMS,“@'£ PMS grao*# PMSMV*# PMSg/PMS*# MS* MS de grao*# MSMV*#
kg/ha ka/ha kg/ha a/kg a/kg g/kg a/kg

1 11968+1447,5 3066+528,5 9104+138,3 249,6+30,80 365,3+21,45 520,6+20,15 333,7+15,85
2 11284+1504,4 3270+554,3 8966+144,2 302,0+31,60 366,1+21,40 523,6+20,15 333,0+15,90
3 11249+1447,8 3103+531,8 9004+138,2 272,3+30,85 389,9+21,40 518,8+20,15 330,1+15,90
4 124961144705 3331+551,6 9115+138,2 277,2+08,85 366,7+23,45 522,2+20,1 332,7+£15,90
5 11201+1447,6  3260+545,5 8950+138,2 307,3+£30,80 376,1+21,45 522,4+20,15 334,5+15,90
6 10809+1447,5 3160+536,9 8927+138,2 293,9+30,80 335,6+23,45 521,4+20,2 334,6+15,90
7 10350+1447,7 3074+529,5 8879+138,2 290,6+30,80 358,4+21,45 519,5+20,15 333,2+15,95
8 11968+1504,5 3247+549,3 9064+138,2 278,9+31,60 392,8+22,50 523,0+£20,10 337,4+15,85
9 11411+1447,8 3158+536,6 9006+138,3 281,5+30,80 378,8+21,45 519,2+20,15 333,1+15,90
10 12127+1568,9 3239+554,1 9088+144,2 272,1+32,40 394,2+21,45 519,9+20,15 332,6+15,90
11 12492+1448,0 3175+538,2 9150+138,3 252,4+30,80 381,2+22,45 519,8+20,1 334,1+15,95
12 12236+1504,2 3322+558,6 9080+144,2 287,5+31,55 398,3+21,40 521,9+20,15 334,3+15,90
13 11158+1447,7 2969+520,5 9016+138,2 255,4+30,85 359,6+21,45 519,7+20,15 334,0+15,90
14 11445+1504,6 3337+551,5 8975+144,2 307,2+31,60 371,2+21,40 522,8+20,10 334,0+15,90
15 11668+1447,8 3211+541,3 9,39+138,2 278,5+30,85 391,8+21,40 523,1+20,15 338,0+15,90
16 11593+1447,5 3245+543,9 9017+138,2 288,4+30,85 392,6+21,45 523,3+20,15 335,1+15,90
17 10517+1447,7 2883+513,5 8938+138,3 260,3+30,80 365,4+21,40 523,1+20,15 336,1+15,90
18 11675+1447,5 3252+544,8 9027+138,3 285,7+30,85 352,7+21,45 522,8+20,20 337,1+15,90
19 11980+1504,5 3159+543,9 9081+138,2 260,8+31,60 347,1+22,45 519,3+20,15 333,9+15,90
20 11248+1504,4 3277+554,5 8944+144,2 312+31,55 359,2+21,40 523,5+20,15 334,1+15,95
21 11356+1504,5 3179+543,7 9019+138,2 271,8+31,55 360,1+21,45 520,4+20,15 331,5+15,90
22 10825+1447,7 3097+531,3 8945+138,2 282,3+30,85 355,7+22,45 521,2+20,15 331,0+15,90
23 10634+1447,9 2925+517,2 8940+138,2 266,0+30,80 379,1+22,45 522,0+20015 331,0+£15,90
24 10097+1447,5 3007+523,6 8842+138,3 296,7+30,85 367,7+21,45 521,6+20,10 332,8+15,90

GE



Tabela 5. (cont.)

Variavel\ aFDNmo*# Lignina*# GB*# Cinzas** SDN* LIG/aFDNmo**
hibrido a/kg a/kg a/kg o/kg o/kg a/kg
1 530,9+16,05 29,8+1,15 15,9+1,08 40,3+2,63 469,1+16,05 56,2+4,36
2 523,7+16,05 29,9+1,15 16,2+1,09 42,1+2,74 476,3+16,05 60,8+4,48
3 509,2+16,10 29,8+1,14 15,6+1,08 42,5+2,63 490,8+16,90 57,5%4,36
4 512,2+16,05 29,6+1,14 15,9+1,07 41,6+2,63 487,8+16,05 56,314,36
5 519,4+160,50 29,9+1,14 16,4+1,08 40,5+2,63 480,6+16,10 59,1+4,36
6 520,4+16,50 29,8+1,14 16,1+1,08 39,9+2,63 479,6+16,10 58,3+4,36
7 513,7+16,10 29,8+1,14 15,9+1,08 41,5+2,63 486,3+16,05 57,8%4,36
8 513,7+16,95 29,8+1,14 15,9+1,09 41,3+2,74 486,3+16,10 57,7t4,47
9 525,6+16,10 29,7+1,14 16,2+1,08 41,5+2,63 474,4+16,10 56,214,36
10 515,5+16,05 29,8+1,14 15,9+1,10 44,3+2,80 484,5+16,10 57,7+4,59
11 514,6+16,10 29,8+1,14 15,7+1,07 42,6+2,63 485,4+16,05 57,9+4,36
12 513,1+16,10 29,9+1,13 15,9+1,09 39,7+2,74 486,9+16,05 59,7+4,47
13 526,3+16,50 29,9+1,13 15,6+1,07 41,7+2,63 473,7+16,05 57,9+4,36
14 515,7+16,10 29,9+1,14 16,1+1,09 40,4+2,73 484,3+16,50 61,214,48
15 516,0+16,50 29,8+1,13 16,0+1,07 41,4+2,63 484,0+16,10 57,914,36
16 520,1+16,05 29,9+1,13 15,9+1,07 39,6+2,63 479,9+16,95 59,414,36
17 510,8+16,55 29,7+1,13 15,7+1,08 39,1+2,63 489,2+16,10 54,8+4,36
18 521,8+16,50 29,9+1,13 16,2+1,08 40,9+2,63 478,2+16,50 59,314,36
19 514,8+16,05 29,9+1,13 15,9+1,09 42,1+2,74 485,2+16,50 58,3+4,48
20 514,1+16,10 29,9+1,13 15,9+1,09 40,9+2,74 485,9+16,55 58,7+4,47
21 516,9+16,05 29,9+1,13 16,1+1,09 41,4+2,74 483,1+16,10 59,414,48
22 517,3+16,05 29,9+1,12 16,0+1,07 40,6+2,63 482,7+16,05 58,7+4,36
23 513,8+16,10 29,8+1,12 15,6+1,07 43,5+2,63 486,2+16,50 58,8+4,36
24 524,4+16,90 29,8+1,12 16,0+1,08 40,3+2,63 475,6+16,05 57,5+4,36

* Lig, lignina; aNDFom Fibra insoltvel em detergente neutro; GB, gordura bruta; LIG/aNDFom , participagdo da lignina na fibra; MS, Matéria seca;
SDN, Soluvel em detergente neutro; MSMV, Matéria seca do material vegetativo; MS gréo, Matéria seca do gréo; PMSg/PMS, Participacdo dos graos
na massa colhida; PMS/h4, Producédo de massa seca por hectare; PMSg/ha, Producdo de massa seca de grao por hectare; PMSMV/ha, Producédo
de massa seca do Material vegetativo por hectare.

*Para proteina bruta ndo se detectou variancia entre os hibridos.

#B.L.U.P. de inferéncia ampla

9€



-B.L.U.P. de inferéncia estreita

LE
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Utilizou-se o critério de informacdo de AKAIKE corrigido para tamanho da
amostra para selecionar a melhor forma para a descrigdo da producédo cumulativa de
gases, dos diferentes constituintes da planta, a saber: planta inteira, material
vegetativo e graos (tabela 6). No estabelecimento da ordem de dependéncia do tempo
(N) para a Eqg. (9) para a planta inteira observou-se que os incrementos no valor de N
até 3 proporcionou ajuste mais verossimil do modelo (mono-G3G1) aos dados de
producdo acumulada de gases. A incluséo da estrutura de variancia escalonada, Eq.
(5), da correlacéo e a atribuicdo de efeito aleatério devido as unidades experimentais
ao parametro k,proporcionou consideravel melhoria no ajuste do modelo aos perfis.
Na escolha da melhor estrutura de agrupamento a ser utilizada na construcdo do
groupedData da funcédo nime do R observou-se que a utilizagdo da interacéo hibrido
vs. bloco dentro de local (Eqg. 13) foi a que proporcionou ajustes mais verossimeis aos
perfis de producdo acumulativa de gases e, novamente, confirmou o que aconteceu
na analise linear, pois a inclusdo do efeito de hibrido (Eg. 12) ndo resultou em maior
verossimilhanca para o modelo.

Constatou-se que o aumento da ordem de dependéncia do tempo néo
promoveu ganho em verossimilhanca para o ajuste do modelo a producédo acumulada
de gases para o material vegetativo (Tabela 6). A combinacdo da variancia
escalonada, Eq. (5), da correlacao residual (CAR1) e a atribuicdo de efeito aleatorio
ao parametro k, proporcionaram melhor ajuste do modelo aos perfis de producéo de
gases. Neste caso também se observou que a estrutura do groupedData que
promoveu melhor ajuste aos dados foi a interacdo hibrido x bloco dentro de local
(Eq.13), ou seja, sem levar em conta o efeito de hibrido.

Para o melhor ajuste da Eq. (9) a producéo de gas dos graos percebeu-se que
0 aumento de N até 5 proporcionou maior ganho em verossimilhanga (Tabela 6). A
inclusédo da variancia escalonada, da correlacéo e a atribuicdo de efeito aleatorio aos
parametros k, e k, resultou em melhor ajuste do modelo aos perfis de gases. O uso
da estrutura de agrupamento descrita pela Eq. (13) permitiu melhor representacao dos

perfis de producao de gases pelo modelo descrito pela Eqg. (9).



Tabela 6. Escolha dos melhores modelos, efeito aleatorio e variancia para descricdo da producdo cumulativa de gas da planta
inteira, do material vegetativo e do gréo.

Efeito Efeltq . modelo Variancia AiCc/” A Wi ER/ oM
aleatorio

Planta Inteira

gb(l)® Nao mono -G3G1 Vpow 10448.3 5159.9 0.000 o0 12
gb(1)® k mono -G3G1 Vpow+corr 5288.4 0.0 1.000 1 14
g® k mono -G3G1 Vpow-+corr 5750.9 462.5 0.000 2.71%0 13
Material Vegetativo

gb(1)® Nao mono -G1G1 homogénia 12854 8269.3 0 0 11
gb® Néo mono -G1G1 Vpow-+corr 5882.2 1297.5 1.8282 5.6281 8

gb(l)® Nao mono -G1G1 Vpow-+corr 5788.8 1204.1 3.4°%62 2.9%61 11
gb()® k mono -G1G1 Vpow+corr 4584.7 0 1 1 14

Gréo

gb()® mono -G5G1 homogénia 15319.1 14414.1 0 oo 11
gb(1)® nao mono -G5G1 Vpow-+corr 4692.3 3787.3 0 0 13
g k1,k mono -G5G1 Vpow-+corr 4228 3323 0 0 15
gb(l)® k1,k mono -G5G1  Vpow+corr g5 0 1 1 16

" AlCc, valores do critério de Akaike corrigido; Ar, diferenga entre os valores do AlCc; W Probabilidade de verossimilhanca; ERr, razéo de evidencia; ©r é o
namero de parametros do modelo.

*Sem efeito de local (inferéncia ampla), k1 é taxa de degradacéo do pool de rapida degradacao; k é a taxa de degradagédo do pool de lenta degradacéo,
Vpow € a fungéo de variancia escalonada; corr é a funcao de correlacéo.

$ gb(l) é o efeito do hibrido bloco dentro de local; g é o efeito do hibrido; gp € o efeito do hibrido local;

6€



Tabela 7. Parametros estimados e 0s respectivos erros padréo, variancia e a correlacdo com os respectivos intervalos de
confianca dos melhores modelos para planta inteira, material vegetativo e grao.

local modelo Parametro(Erro padrao) Variancia e correlagao
(1C95%)
Planta inteira
1 Vf1=12,17(1,250); k1=0,151(0,0170); Vf2=18,88(1,101); A=0,5756(0,081); k=0,0274(0,0023) 6=0,289(0,267; 0,311);
mono -G3G1 . _ - - $=0.668(0,648; 0,689
2 Vf1=10,68(0,868); k1=0,172(0,0159); Vf2=18,09(0,845); A=0,4557(0,079); k=0,0249(0,0016) ¢ (0,648; 0,689)

=0.866(0,848; 0,881)
Material vegetativo

1 Vf1=6,82(0,563); k1=0,248(0,028); Vf2=16,53(0,67); A=0,0854(0,028); k=0,0501(0,01) 6=1,44(1,313; 1,581);
mono -G1G1 $=0,0317(0,0108;
2 Vf1=7,28(0,46); k1=0,283(0,025); Vf2=16,18(0,56); A=0,0898(0,025); k=0,0494(0,008) 0,0525)
/=0,955(0,948; 0,962)
Grao
1 Vf1=9,58(0,27); k1=0,275(0,018); Vf2=20,68(0,41); k0,656(0,018); k=0,0752(0,0045) 6=0,212(0,195; 0,232);
2 mono -G5G1 Vf1=10,7(0,33); k1=0,275(0,019); Vf2=19,48(0,45); A=0,801(0,026); k=0,0752(0,0046) {)20’712(0’697; 0.727
T S BT 22l NRAm I ACIE L A 0ED) B4 ' 1=0,97(0,964; 0,975)

Vf1 é o volume final da fracéo de rapida degradacéo; k1 taxa de degradac&o da fracdo rapidamente degradavel; ); Vf2 volume final da frac&o lenatamente
degradavel, k é a taxa de degradac&o da fragéo lentamente degradavel; A é a assintota da taxa de preparacéo para a digestdo. G é a variancia; ¢ é o
coeficiente de correlacéo e  a fungéo de escalonamento da variancia; IC Intervalo de confianca a 95% de confiabilidade.

(014
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6. DISCUSSAO

A escolha da melhor funcdo densidade probabilidade € de fundamental
importancia, uma vez que é por meio dela que selecionamos a melhor forma para
descricdo da distribuicdo dos dados, o que importa na obtencdo de inferéncias
seguras (Ramirez et al., 2001; Norwood et al., 2004). Quando ndo se testa as
possiveis distribuicbes dos dados, assume-se a normalidade, o que sem e pode levar
a conclusdes incabiveis dentro da légica cientifica. Diversos trabalhos pressupdem
normalidade aos dados sem que se facam os devidos testes, 0 que acarreta
interpretacbes e inferéncias que podem nao descrever de forma verossimil a
realidade. A luz dos aparatos estatisticos atuais (Littell et al., 2006; Vonesh, 2012),
foram testadas vérias funcbes densidade de probabilidade para melhor descricdo
quantitativa das variaveis estudadas, sendo a distribuicdo Norma verossimil, porém
outras distribuicbes ndo foram descartadas, como a distribuicdo de Wald, a Gama e a
t-Central.

Outro fator muito controverso na literatura é o de como é feita a escolha do
teste da melhor funcéo densidade e probabilidade, pois trabalhos como o de Ramirez
et al. (2001) utilizam o teste da razdo de verossimilhanca para testar a normalidade
contra outra possivel distribuicdo, o que envolve a rejeicdo ou nao rejeicdo da hipotese
de nulidade. Contudo, com o uso do critério de AKAIKE (Akaike, 1974; Sugiura, 1978),
esta dicotomia de rejeicdo ou nédo rejeicdo da hipbétese é evitada, uma vez que nele
se testa qual é a funcdo ou quais as funcdes que melhor representam a distribuicédo
dos dados. De acordo com EMILIANO et al. (2010), ndo existem modelos verdadeiros,
h& apenas modelos aproximados da realidade, onde o modelo que causar menor
perda de informacdo serd aquele escolhido pelo critério de AKAIKE (Burnham e
Anderson, 2004).

A PMS é uma caracteristica de extrema importancia na diferenciacdo de
hibridos de milho, contudo, neste experimento nao foi possivel detectar diferencas
importantes entre os hibridos utilizados. A producdo média de PMS prevista no
intervalo de confianga relatado no presente estudo compreende os valores de 10350
a 12720 kg/ha encontrados por ALMEIDA FILHO et al. (1999), valores estes que, de

acordo com os proprios autores, sdo considerados baixos, uma vez que na literatura
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pode-se encontrar relatos de PMS variando de 14700 a 19500 t/ha (Cusicanqui e
Lauer, 1999) e de 16300 a 21500 t/ha (Nussio et al., 2001). Portanto, pode-se
considerar baixo o rendimento forrageiro dos milhos cultivados nos dois locais do
presente estudo.

Uma possivel explicacdo para esta baixa producédo foi dada por (Cusicanqui
e Lauer, 1999), quando testaram diferentes densidades de plantio sobre a PMS e
concluiram que densidades entre 97330 a 102200 plantas/ha proporcionaram maiores
PMS, o que pode ser explicado pelo maior aproveitamento da radiacdo solar pelo
dossel da cultura. Contudo os mesmos autores também concluiram que o aumento
na densidade ocasionou decréscimo na digestibilidade e nos teores de proteina bruta
e aumento nos teores de fibra. O aumento da densidade causa aumento na
competicdo por luz dentro do dossel, o que diminui a intensidade com que
determinados comprimentos de onda da radiagdo que atinge as plantas, que
acumulam menor quantidade de gréos (Cusicanqui e Lauer, 1999). No presente
estudo foi empregue uma densidade de plantio considerada baixa, de
aproximadamente 50000 plantas/ha.

Para a avaliagdo da producéo dos grédos na cultura do milho, (PALOMINO et
al., 2000; Martin et al., 2005) avaliaram qual seria o tamanho minimo de parcela, em
experimentos com nove parcelas (linhas) por tratamento, concluindo que o nimero de
plantas pode variar de acordo com o tipo de hibrido e que a avaliacdo de 30 plantas
divididas em duas ou mais linhas proporciona diminuicdo da variabilidade nas
avaliac6es. Com 0 mesmo intuito (SOBRINHO et al., 2010) avaliou o tamanho minimo
das parcelas considerando trés repeti¢cdes por tratamento, nimero de linhas e o efeito
de se realizar a bordadura entre as parcelas na selecdo de 15 hibridos comercias para
producao de silagem e concluiram que ndo é necessario aplicar bordadura e que uma
Unica linha com 8 metros de comprimento (40 plantas) proporcionou a mesma
precisao experimental que parcelas maiores (quatro linha de 8 metros e 160 plantas,
no ponto extremo avaliado). Com base nestes trabalhos, pode-se concluir que o
namero de plantas avaliadas no presente estudo foi menor (15 plantas em uma linha
de 3 metros), o que pode justificar a dificuldade na deteccéo de diferencas entre os
hibridos avaliados.

Cabe ressaltar que os hibridos de milho desenvolvidos pela UENF ndo se

diferenciaram dos hibridos de milho comerciais utilizados, principalmente o hibrido AG
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1051 que, de acordo com (Guimaraes, 1997), é o hibrido que apresentou menor
densidade especifica dos grdos entre 103 hibridos presentes no mercado brasileiro.
A densidade importa pois tem correlagdo negativa com a vitreosidade dos graos
(Correa et al., 2002), ou seja, 0 AG 1051 possivelmente é o hibrido dentado com
menor vitreosidade do mercado. O hibrido AG 1051, avaliado como testemunha no
presente estudo, ndo rendeu maior producdo de gases quando comparado aos
demais hibridos estudados. Assim, € possivel esperar que os hibridos aqui testados
provavelmente também apresentem baixa vitreosidade em seus graos, muito embora
esta variavel ainda precise ser quantificada.

Para sele¢&o do valor nutritivo de hibridos de milho, a proporgéo de graos na
massa ensilada é de grande importancia, uma vez que esta variavel esta diretamente
ligada a concentracdo de amido na massa ensilada. O amido é uma importante fonte
de energia na silagem de milho, podendo contribuir de 50 a 70% da matéria organica
digestivel (Martin et al., 2008). O NRC (1996) separa o valor nutritivo da silagem de
milho de acordo com a proporcao de graos que a mesma apresenta, variando de 250
a 500 g/kg de grdos na massa ensilada, o que resulta em uma variacdo de 1,81 para
2,71 Mcal/lkg de matéria seca em energia metabolizavel. As estimativas para a
guantidade de graos na massa ensilada, no presente estudo, foi de 280 + 21 g/kg de
matéria seca de material passivel de ser ensilado; este intervalo de confianca néao
engloba os valores encontrados por Jaremtchuk et al. (2005), que encontrou de 477,5
a 580,3 g/kg de participacdo de grdos na massa ensilada, o que demonstra a
possibilidade de aumento na producéo de gréos aqui no Estado do Rio de Janeiro e
indica, ainda, que a selecao feita no presente estudo ainda deve focar este atributo
gue é de extrema importancia apresenta potencial de aumento com cruzamentos para
producado de novos hibridos.

O teor de lignina ligado a fibra (lig/aFDNmo) é uma importante variavel a se
analisar quando se deseja melhorar a qualidade da fracao fibrosa da planta, uma vez
que a lignina é o principal fator a afetar a extenséo da degradacéo da fibra (Van Soest,
1994). A proporcao de lig/aFDNmo no presente estudo variou de 58,2 + 4,4 g/kg, o
que ficou abaixo do valor tabelado exibido no NRC (1996), isto €, 96,2 g/kg e
englobando o valor 57,8 g/kg apresentado no NRC (2001). Cabe mencionar, portanto,
que os hibridos avaliados neste trabalho devem apresentar boa qualidade da fracéo

fibrosa. O teor de referéncia para a aFDNmo encontrado neste trabalho foi de 517,7 +
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16,2 e, como esperado, ndo englobaram o valor 450 g/kg, constante na tabela do NRC
(2001), mas que engloba o valor 520 g/kg relatado no NRC (1996) para silagens
contendo 250 g/kg de gréos.

A producdo cumulativa de gases € uma técnica que possui grande
aplicabilidade na selecédo de hibridos de milho para producéo de silagem, uma vez
que esta técnica permite avaliar um nimero elevado de amostras de forma simultanea
(Malafaia et al., 1999). Assim pode-se separar, por meio desta técnica, hibridos que
se destaquem entre os demais, tanto na producéao final de gas quanto nas taxas de
degradacdo das fragbes fibrosa e sollvel, sendo a segunda mais importante, pois
permite diferenciar os grdos dos hibridos estudados quanto a solubilidade do
endosperma dos graos. Uma vez que hibridos com endosperma dentados apresentam
taxa de degradacédo da fracdo soluvel (ki) maior, esta ferramenta pode favorecer a
selecdo de hibridos com esta caracteristica e, assim, melhorar a qualidade dos graos.
A segunda taxa (k2) permite diferenciar os hibridos quanto a degradacéo da fragéo
lentamente degradavel, se mostrando uma importante medida para se selecionar
hibridos com maior qualidade da fracdo fibrosa. No presente estudo néo foi possivel
diferenciar os hibridos quando a qualidade de suas fracfes, uma vez que assim como
nas variaveis de composicdo quimica, a variabilidade genotipica (Tabela 4) foi
pequena ou nula, o que indica que, para futuros ensaios de competicées de hibridos,
se busque novos cruzamentos de cultivares j4 adaptados a regido norte e noroeste
fluminense, visando produzir hibridos superiores aos disponiveis no mercado.

Quando desejamos selecionar hibridos de milho para producéo de silagem,
além da producao de matéria seca, podemos ter como objetivo melhorar a qualidade
dos gréos ou a qualidade do material fibroso. Porém, de acordo com Silva et al. (1997),
o0 aumento da producdo de grdos leva a uma diminuicdo na concentracdo de
carboidratos nao estruturais (CNE) na porcao vegetativa do milho, o que leva a crer
que a selecdo destas duas importantes caracteristicas deve ser realizada de forma
separada. Sendo que a selecdo para aumento da quantidade e da qualidade dos graos
deve ocorrer primeiro que a selecao para quantidade e qualidade da porgéo fibrosa,
pois o impacto da melhoria dos gréos do milho provavelmente € maior que a melhoria

da porcéo fibrosa quando a preocupacéao é o valor nutricional da silagem.
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7. CONCLUSAO

Os hibridos do presente estudo possuem baixa variabilidade genotipica, o que
ndo permite diferencia-los entre si quanto a producédo de massa seca e quanto ao
valor nutricional da forragem.

Os hibridos aqui estudados apresentam potencial nutricional para producao
de silagem com gréos representando 28% da massa seca ensilada, e baixa propor¢ao
de lignina na fragéo fibrosa.

Nutricionalmente, os hibridos estudados apresentam baixa variabilidade em
termos de qualidade, o que permite inferir que a busca por novos cruzamento que
possibilitem a obtencao de hibridos de maior rendimento e maior propor¢ao de graos

seja proficua.
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