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RESUMO

BENDIA, Laila Cecilia Ramos Bendia, D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2018, Avaliacdo nutricional de hibridos
de milho para a ensilagem. Orientador: Ricardo Augusto Mendonca Vieira.

Objetivou-se com o presente trabalho selecionar hibridos de milho de maior valor
nutricional para ensilagem. Os hibridos de milho foram avaliados em relacdo ao
potencial forrageiro e a composi¢do nutricional em dois locais simultaneamente e por
trés anos consecutivos. O arranjo experimental foi o de Blocos ao acaso, sendo que no
primeiro e segundo ano foram avaliados 19 hibridos experimentais e 5 testemunhas e
no terceiro ano 8 hibridos experimentais e 7 testemunhas. Para a anélise estatistica da
composicdo nutricional a fungdo de densidade de probabilidade utilizada foi a
distribuicdo Beta. Tanto para as concentra¢fes dos componentes nutricionais como para
as analises de rendimento forrageiro o procedimento GLIMMIX do SAS foi utilizado
para ajustar os modelos aos dados. Os ajustes dos modelos permitiram estudar o efeito
dos fatores principais hibrido, local e ano, bem como as interacdes entre estes fatores
sobre as propor¢oes relativas a composicdo quimica e de rendimento forrageiro de cada
hibrido estudado. As variaveis avaliadas apresentaram diferencas estatisticas entre
hibridos, locais e anos, bem como para as interacGes entre estes fatores. O teor de
matéria seca, rendimento forrageiro, producdo da parte vegetativa e producao de matéria
organica fibrosa sofreram efeito da interacéo tripla hibridoxlocalxano. Teor de proteina
bruta, matéria mineral e producéo de lignina por area sofreram a influéncia da interacdo
dupla localxano. A producdo de matéria seca da parte vegetativa, producédo de lignina e
proporcao de grdos na massa de forragem sofreram influéncia da interacéo hibridoxano.
Né&o foi observada interagdo hibridoxlocal. As demais varidveis estudadas sofreram
efeito apenas dos fatores principais. Tanto a produgdo como a composi¢do nutricional
do milho sofrem influéncia do ambiente de crescimento, de modo que, as interagdes
observadas podem ter ocorrido devido a diferencas nas condi¢cdes ambientais de
crescimento entre locais e anos gerando respostas diferentes dos hibridos. A presenca
de interag@es duplas e triplas significativas implica em variabilidade entre os hibridos,
0 que sugere a necessidade de se avaliar os mesmos por mais anos em mais locais, a fim
de se selecionar os de maior rendimento e qualidade nutricional para a ensilagem.

Palavras-chave: rendimento forrageiro, fatores ambientais, selecéo.



ABSTRACT

BENDIA, Laila Cecilia Ramos Bendia, D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, February of 2018. Nutritional evaluation of corn
hybrids for silage. Adivisor: Ricardo Augusto Mendonca Vieira.

The aim of this study was to select maize hybrids of higher nutritional value for silage.
The maize hybrids were evaluated in relation to forage potential and nutritional
composition in two places simultaneously and for three consecutive years. The field
study was arranged as a randomized complete block design, and in the first and second
year 19 experimental hybrids and 5 witnesses were evaluated and in the third year 8
experimental hybrids and 7 witnesses. For the statistical analysis of the nutritional
composition, the probability density function used was the Beta distribution. For both
nutrient component concentrations and forage yield analyzes the SAS GLIMMIX
procedure was used to fit the models to the data. The fit of the models allowed to study
the effect of the main factors hybrid, place and year, as well as the interactions between
these factors on the proportions relative to the chemical composition and forage yield
of each hybrid studied. The evaluated variables presented statistical differences between
hybrids, places and years, as well as for the interactions between these factors. The dry
matter content, forage yield, production of the vegetative part and the production of
fibrous organic matter were affected by the hybrid x local x year interaction. Crude
protein, mineral matter and lignin production by area were influenced by local x year
interaction. The dry matter production of the vegetative part, lignin production and
proportion of grains in the forage mass were influenced by the hybrid x year interaction.
No local hybrid interaction was observed. The other variables studied were affected only
by the main factors. Both the production and the nutritional composition of maize are
influenced by the growth environment, so that the observed interactions may have
occurred due to differences in the environmental conditions of growth between places
and years generating different responses of hybrids. The presence of significant double
and triple interactions implies variability among the hybrids, which suggests the need to
evaluate them for more years in more locations, in order to select those with higher yield
and nutritional quality for silage.

Keywords: forage yield, environmental factors, selection.
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1. INTRODUCAO

Nos paises tropicais, principalmente em regides em que ha escassez de alimentos
na estacao seca, com a intensificagdo dos sistemas de producdo, tanto na pecudria de corte
como de leite, a utilizacdo de forragem de qualidade durante o ano todo passou a ser um
importante componente dos sistemas produtivos. Uma alternativa para a obtencdo de
alimento durante o ano todo € a conservacao do mesmo por meio da ensilagem. No Brasil,
a silagem é utilizada tanto para fazer a suplementacdo das pastagens durante a estacao
seca como para ser o principal volumoso, disponibilizado durante o ano todo para animais
criados em sistemas intensivos, sendo o milho a principal forrageira utilizada na
confeccdo da silagem em propriedades produtoras de leite (BERNARDES e REGO,
2013).

O mercado atual disponibiliza uma grande diversidade de milhos com
caracteristicas especificas para atender os requerimentos regionais, levando em
consideracdo as condi¢cdes ambientais, o tipo de solo, a produtividade esperada, e a
resisténcia a pragas e doencas. No entanto, apesar de sua grande utilidade como fonte de
alimento volumoso para ruminantes, existe limitada informagéo nutricional dos milhos
disponiveis no mercado brasileiro.

Tradicionalmente o milho recomendado para a ensilagem é 0 mesmo para a
producéo de gréos, mas, a producdo de graos pouco diz sobre o valor nutricional da planta
de milho, o que levantou o questionamento se a melhor variedade de milho para gréo
também era a melhor para forragem (BUNTING, 1975; HUNTER, 1978). Resultados de
pesquisa indicam que existe variabilidade no valor nutricional entre milhos de igual
contetdo de grdos e que producdo de grdos ndo € um bom indicador do rendimento
forrageiro (HUNTER, 1978; HUNT et al., 1993; FAIREY, 1980; VATTIKONDA e
HUNTER, 1983). Esses resultados de pesquisa indicam a necessidade de conduzir testes
separados para avaliar o potencial de producéo de gréos e o potencial forrageiro do milho.

O ambiente onde a planta cresce coletivamente inclui fatores bidticos e abioticos
que influenciam no crescimento, e na qualidade da forragem. Plantas raramente crescem
em condic¢des ambientais ideais no campo. O desenvolvimento do milho pode variar entre
ambientes, o que requer avaliacdo sobre essa variabilidade regional (clima, solo e outros),
onde é provavel que um conjunto de hibridos seja adaptado. Para avaliar a estabilidade

dos genotipos, o ambiente pode ser amostrado avaliando forragens em diferentes anos,



locais, ou periodos dentro de um ano na regido onde se propGem cultivar o milho
(ALLARD e BRADSHAW, 1964; BUXTON e CLASER, 1993).

A falta de programa especifico para a selecdo de hibridos de milho para a
ensilagem e o fato de que o ambiente interage com o genoétipo enfatizam a necessidade

de se avaliar e selecionar hibridos de milho adaptados a cada regido de cultivo.
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2. OBJETIVO

Assim, objetivou-se com o presente trabalho selecionar hibridos de milho de

maior valor nutricional para ensilagem
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. APLANTA DE MILHO

O milho (Zea mays L.) é uma planta anual que pertence a familia Poaceae, de
porte robusto e ereto. Possui caule tipo colmo, folhas largas, planas e pontiagudas, com
alta capacidade fotossintética, consequentemente, alta producdo de biomassa (BULL e
CANTERELLA, 1993; FANCELLI e DOURADO NETO, 2000). O milho é uma espécie
monoica, apresentando, na mesma planta, os dois sexos separados em diferentes
inflorescéncias. As flores masculinas localizam-se na panicula terminal, conhecida como
penddo, e as flores femininas, em espigas auxiliares. A espiga € constituida por um eixo
ou raquis, local onde se desenvolvem centenas de ovarios, cada um com um saco
embrionério (MAGALHAES, 2002).

Com relacdo ao seu crescimento e desenvolvimento, este € dividido em varias
sequéncias de estadios, da emergéncia das plantulas a maturacao fisiologica dos graos, o
que permite um melhor entendimento das necessidades da planta, a sensibilidade da
cultura as condicBes de ambiente e seus periodos criticos a ocorréncia de estresses
(FANCELLLI, 1986).

A cultura do milho necessita que os fatores climaticos, especialmente a
temperatura, precipitacdo pluviométrica e radiacdo solar atinjam niveis considerados
6timos, para que o seu potencial genético de producdo se expresse a0 maximo, sendo o
periodo de crescimento e desenvolvimento da planta de milho limitado pela
disponibilidade destes fatores.

A temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a floracao,
estd compreendida entre 24 e 30°C, sendo a quantidade de 4gua consumida pela planta,
durante seu ciclo, em torno de 600 mm. O milho é uma planta do grupo C,, altamente
eficiente na utilizacdo de luz, de modo que, a reducdo da intensidade luminosa pode
diminuir sua producdo. Com relacdo ao fotoperiodo, o milho é considerado uma planta
de dias curtos, embora algumas cultivares tenham pouca ou nenhuma sensibilidade as
variacdes do fotoperiodo (CRUZ et al., 2006).

A planta de milho precisa acumular quantidades distintas de energia ou
simplesmente unidades cal6ricas (GRAUS DIA, GD), a cada etapa de crescimento e
desenvolvimento. As cultivares normais apresentam exigéncias térmicas correspondentes
a 890-1200 GD, as precoces, de 831-890 e as superprecoces, de 780-830 GD. Essas
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exigéncias caloricas se referem ao comprimento das fases fenoldgicas compreendidas
entre a emergéncia e o inicio da polinizacdo (CRUZ et al., 2006).

A planta de milho é composta por varias partes e tecidos que diferem em estrutura
fisica, composicdo quimica e digestibilidade (DEINUM e STRUIK, 1989). Sua
composicdo quimica pode diferir em funcdo das unidades caldricas acumuladas e da
temperatura na época de cultivo (SNIFFEN et al., 1992). Morfologicamente o milho pode
ser dividido em colmo, folhas, palha, sabugo e gréos, e essas proporcdes diferem entre
hibridos (VERBIC et al., 1995).

A composicdo nutricional da planta inteira é varidvel entre hibridos de milho
avaliados para a producéo de silagem. Valores, com base na matéria seca (MS) variando
de 5,7 a 8,22 parateor de proteina bruta (PB); 58,13 a 63,39 para o teor de fibra detergente
neutro (FDN); 28,89 a 31,75 para o teor de fibra detergente &cido (FDA), foram
observados por Almeida Filho et al. (1999). Para hibridos franceses, os valores
observados na MS foram, de 7,09 a 8,23 para PB; 38,41 a 41,46 para FDN e 2,69 a 3,12
para lignina (ARGILLIER et al., 1998).

Diferente de outras plantas forrageiras, a parede celular do milho, como
percentagem da FDN, apresenta menor teor de celulose e maior relacdo
hemicelulose:celulose, e sofre pouca modificacdo com a idade, mais constante com o
avanco da maturidade fisioldgica. O grau de lignificacdo da parede celular da planta
permanece quase constante, devido ao efeito de diluicdo do grdo (ANDRIEU et al., 1993).

Com o avangar da maturidade fisiologica o conteddo de MS aumenta,
principalmente devido ao relativo aumento no contetdo de graos. O desenvolvimento dos
grdos resulta da formacao do amido a partir de carboidratos solUveis sintetizados apos o
florescimento ou que foram inicialmente estocados, principalmente, no caule. Como
consequéncia, ocorre uma reducao no valor nutricional da parte vegetativa do milho em
detrimento do desenvolvimento da parte reprodutiva. A menor digestibilidade da palhada
do milho é compensada pelo desenvolvimento de grdo de milho altamente digestivel e
rico em energia (DEMARQUILLY et al., 1969).

Com relacdo ao grdo de milho este € composto por trés principais partes:
pericarpo, endosperma e 0 gérmen ou embrido. O endosperma é a estrutura morfoldgica
gue contém o amido, por essa razao, exerce grande importancia na determinacéo do valor
nutricional do milho, sendo comum a classificacdo do milho em funcéo das caracteristicas

do endosperma.
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O endosperma é constituido aproximadamente de 86% de amido, 10% de proteina
e pequenas quantidades de minerais e lipideos (FORNASIERI FILHO, 1992). O arranjo
e a constituicdo dos dois principais constituintes do endosperma, amido e proteina, estdo
relacionados com a textura do grdo. A textura é uma caracteristica que define o grau de
vitreosidade (dureza) do grdo, o qual é determinado pela proporcao entre endosperma

vitreo e farinaceo em relacdo ao endosperma total.

A vitreosidade do gréo é usada como um fator de graduacdo para determinar o
tipo de gréo, podendo o gréo ser classificado em duro, semiduro, dentado e semidentado
com base na sua vitreosidade, podendo também referir-se a variagdes quantitativas dentro
e entre essas classes qualitativas (MORRIS, 2002).

Diferencas na vitreosidade do grao tém sido observadas entre variedades de milho
duro e dentado (PHILLIPEAU et al., 1999). Aumento na vitreosidade do grdo tem sido
correlacionado com decréscimo na degradabilidade ruminal do amido in situ
(MICHALET-DOREAU e CHAMPION, 1995; PHILIPPEAU, e MICHALET-
DOREAU, 1998; PHILLIPEAU et al., 1999; CORREA et al., 2002).

No Brasil a maioria das cultivares apresenta origem do endosperma duro, sendo o
menor valor médio de vitreosidade (64,2%) observado para cinco variedades de milho
cultivadas no Brasil, que foi maior do que o maior valor médio de vitreosidade (62,3%)
observado para 14 variedades de milho cultivadas nos Estados Unidos (CORREA et al.,
2002).

A alta correlacdo entre vitreosidade e degradabilidade ruminal do amido
(CORREA et al., 2002), demonstra uma relagdo interessante que pode ser explorada na
selecéo de hibridos para a producéo de silagem de milho com maior valor nutritivo para

0S ruminantes.

3.2. SELECAO DE HIBRIDO DE MILHO PARA SILAGEM

Tradicionalmente, centros de pesquisa e empresas de sementes tém concentrado
seus esforcos em aumentar a producédo de gréos e avaliagdes relacionadas, com poucos
ou nenhum programa de selecao especifico de milho para a silagem. A falta de programas
de melhoramento especificos para milho forrageiro néo reflete uma falta de interesse, mas
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recai sobre uma aceitacdo geral de que os objetivos de selecdo de um bom milho
forrageiro sdo realizados por meio de selecdo em performances para producéo de gréo
(HUNTER, 1978).

A crenca de que o melhor hibrido para producdo de grdos também sdo os mais
adequados para uso como silagem, principalmente porque o grao € a parte mais digestivel
da planta de milho, que fez com que os hibridos de milho selecionados para producéo de
graos também fossem os mesmos indicados para a producdo de silagem.

A importancia do alto conteudo de grdos como responsavel pela producdo e
qualidade do milho e o uso restrito de programas de melhoramento e avaliagdes de milho
para grdo, na crenca que a melhor variedade de milho para grdo também era a melhor
para forragem passou a ser questionada (BUNTING, 1975; HUNTER, 1978). Hunter
(1978) constatou a existéncia de uma variacdo genotipica para qualidade da planta,
expressa pelo consumo de matéria seca (MS) e pela digestibilidade da forragem. Esses
valores foram independentes da proporcéo de grdos na MS da planta, o que se deduz que
a porcdo forrageira deva contribuir significativamente com a qualidade da silagem.
Resultados experimentais indicam que uma grande diferenca no valor nutritivo da
silagem de milho pode existir entre hibridos de similar conteido de grdos (HUNT et al.,
1993).

A necessidade de conduzir testes separados para avaliar o potencial de producéo
de gréos e potencial de producdo da planta inteira de hibridos de milho tem se tornado
cada vez mais evidente e necessaria, uma vez que, apesar de hibridos selecionados para
producdo de grdos permitam a obtencdo de uma boa silagem, os melhores hibridos de
milho para producéo de gréos nao necessariamente serdo os de maior potencial forrageiro
(FAIREY, 1980; VATTIKONDA e HUNTER, 1983), podendo apresentar uma producao
de forragem 10% menor que hibrido de maior producéo forrageira (VATTIKONDA e
HUNTER, 1983), e a producdo de grdos, ndo € necessariamente, um bom preditor do
conteddo de energia metabolizavel (EM) da silagem de milho, principalmente quando se
observa grande variabilidade na digestibilidade da parte vegetativa (MILLNER et al.,
2005).

Diferencgas significativas para a producdo de matéria seca e qualidade da planta
de milho ndo sdo adequadamente preditas a partir de avaliacbes de milho para graos
(VATTIKONDA E HUNTER, 1983). O contetdo de grdo explica menos do que 40% da
variacdo genética observada para a digestibilidade da matéria organica, de modo que, o

contetdo de gréo ndo seria um preditor satisfatorio do valor nutricional do milho quando
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usado como Unico determinante da qualidade do mesmo (BARRIERE et al., 1992).
Trabalhos de pesquisa demonstram que a qualidade da planta inteira de milho apresenta
maior correlagdo com a qualidade nutricional da parte vegetativa do que com a producéo
de grédos (WOLF et al., 1993a; WOLF et al., 1993b).

Na literatura é possivel observar diferencas entre hibridos relacionadas a producéo
da planta inteira (HUNT et al., 1992; ROTH, 1994), percentagem de grdos (JOHNSON,
1985; HUNT et al., 1992), teor de proteina bruta (JOHNSON, 1985; ROTH, 1994; XU et
al., 1995 e THOMAS et al., 2001), fibra (JOHNSON, 1985; HUNT et al., 1992; HUNT
etal., 1993 e XU et al., 1995) e digestibilidade in vitro (JOHNSON, 1985; HUNT et al.,
1993; ROTH, 1994; XU et al., 1995 e THOMAS et al., 2001), e producao de matéria seca
(VATTIKONDA E HUNTER, 1983), o que possibilita antever a possibilidade de
obtencgédo de ganhos com a selecéo.

Na selecdo de hibridos de milho para ensilagem se busca melhorar seu valor
nutricional sem afetar seu desempenho agronémico. A falta de correlagdo entre
acamamento, uma avaliacdo agronémica, e os teores de fibra e lignina na parte vegetativa
da planta de milho indica que melhorias na qualidade do milho podem provavelmente ser
realizadas sem sacrificar a resisténcia ao acamamento (WOLF et al., 1993Db).

Uma vez que, a interacdo entre métodos de ensilagem e o genétipo do milho néo se
mostrou significativo para avaliacGes de qualidade, a selecdo de hibridos de milho de
maior valor nutricional para ensilagem pode ser realizada com base na planta inteira ndo
ensilada (HUNT et al., 1993).

3.3. FATORES AMBIENTAIS QUE AFETAM O VALOR NUTRICIONAL E
PRODUCAO DO MILHO

Durante seu crescimento e desenvolvimento as plantas experimentam flutuacgdes
nas condi¢cbes ambientais e estresses que modificam a morfologia e a taxa de
desenvolvimento, o que limita a producéo e altera sua qualidade. No entanto, condicdes
outras que ndo sejam 6timas para o seu crescimento, permitem identificar e investigar os
atributos de um gendtipo, sua eficiéncia e tolerancia a condigdes subo6timas e superétimas.
A planta é o principal indicador das condi¢bes ambientais (ALLARD e BRADSHAW,
1964).
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O valor nutritivo de uma forrageira € primeiramente determinado pela sua
composicdo, que por sua vez, é o resultado da distribuicdo dos recursos fotossintéticos
nos diferentes tecidos vegetais, incluindo conteddo celular e parede celular (VAN
SOEST, 199). A parede celular é responsavel por 40 a 80% da matéria organica das
forragens e sua digestibilidade varia grandemente dependendo da sua composicdo e
estrutura; o conteudo celular € praticamente totalmente digestivel (MOORE e
HATFIELD, 1994). Entdo, qualquer fator que influencie a distribuigdo dos recursos
fotossintéticos ou interagdes entre estes fatores ird afetar a qualidade da forragem.

Nenhum fator afeta a qualidade da forragem mais do que a maturidade, no entanto,
o ambiente modifica o impacto da maturidade. Ano, estacdo e variacbes no ambiente,
relacionado a uma localizacdo geografica, alteram a qualidade da forragem, mesmo
quando as forragens sdo colhidas em estagio fisiologico similar (BUXTON et al, 1995).

Dentre os fatores relacionados ao ambiente que afetam a composicao da forragem
e, consequentemente sua qualidade, pode citar a temperatura, radiacdo solar,
disponibilidade de agua, fertilizacdo e solo, seguidos por doencas e outros fatores
estressantes (VAN SOEST, 1994). O ambiente frequentemente exerce sua maior
influéncia sobre a qualidade da forragem alterando a relag&o folha:colmo, mas também
causa outras alteracdes morfoldgicas e mudangas na composi¢do quimica de partes das
plantas (BUXTON e FALES, 1994).

Em geral, a temperatura tem maior influéncia sobre a qualidade da forragem do
que os outros fatores ambientais. O efeito da temperatura sobre 0s processos bioquimicos
surge do fato que a temperatura determina a energia cinética das moléculas, que por sua
vez determinam se uma reacdo ird ocorrer ou ndao (BUXTON e FALES, 1994).

A temperatura 6tima para gramineas temperadas esta em torno de 20 °C e para
gramineas tropicais entre 30 a 35 °C (BUXTON et al., 1995). Aumento na temperatura
do subdtimo para étimo ndo s6 causa um aumento na taxa de maturacdo com o tempo,
mas também causa uma rapida conversdo de carboidratos sollveis em polissacarideos
estruturais (BUXTON e CLASER, 1993). Altas temperaturas promovem uma atividade
metabolica mais rapida, que decresce o pool de metabdlitos no conteudo celular. Esta
atividade decresce os teores de nitrato, proteina e carboidratos sollveis e aumenta 0s
componentes da parede celular, como aumento da lignificacdo da mesma (VAN SOEST,
1994). Quando a temperaturas esta abaixo do 6timo para crescimento, acucares solUveis
acumulam porque a fotossintese € menos sensivel a baixas temperaturas do que o
crescimento (NELSON e MOSER, 1993).
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Struik et al., (1985), observaram que altas temperaturas reduzem a producéo de
parede celular e podem decrescer a digestibilidade da parede celular em 50%. Regimes
de temperaturas de 24 a 30 °C resultaram em decréscimo na espessura da parede celular,
didmetro da célula e producdo de parede celular, mas aumentaram a concentracdo de
parede celular e dobraram o contetdo de lignina e decresceram a digestibilidade de
plantas de milho comparados com plantas de milho crescendo sob baixo regime de
temperatura de 12 a 18 °C (CONE e ENGELS et al., 1990). Temperatura também
influencia na composi¢do quimica e quantidade e tipo de compostos fendlicos na parede
celular (CONE e ENGELS et al., 1990).

Por outro lado, o aumento na incidéncia de luz diminui a concentracdo dos
componentes da parede celular por meio da diluicédo realizada pelos carboidratos nao
fibrosos, aminoécidos e acidos orgénicos formados (VAN SOEST, 1994). Todavia,
temperatura apresenta um efeito mais pronunciado sobre a qualidade da forragem do que
radiacdo solar (NELSON e MOSER, 1993)

Tanto o excesso como a falta de 4gua podem induzir uma condicdo de estresse
nas forrageiras limitando sua producdo. No entanto, a seca é mais comum do que o
excesso de umidade no solo. Por outro lado, esta pode ser facilmente revertida com a
irrigacdo. A taxa fotossintética é geralmente menos afetada pela seca do que as taxas de
respiracdo e crescimento, causando um aumento geral na concentracdo de carboidratos
ndo fibrosos, decréscimo na quantidade de carbono incorporado na parede celular, logo
menor concentracdo de FDN, atraso na maturagéo e desenvolvimento do colmo, portanto,
apresenta menor efeito sobre a qualidade do que o crescimento e desenvolvimento, sendo
a maioria dos efeitos sobre a qualidade positivos (BUXTON e FALES, 1993).

Em ano de menor precipitacdo pluviométrica, onde as plantas passam por estresse
hidrico, a qualidade da planta inteira normalmente é melhor do que em ano de maior
precipitacdo pluviométrica. Wiersma et al. (1993) verificaram maior teor de PB no ano
de menor precipitacdo e menores teores de FDN e FDA quando o déficit hidrico afetou o
crescimento das plantas.

A radiacdo solar, por meio da fotossintese, € o primeiro fator que estabelece um
limite maximo sobre a produtividade, mas temperatura e precipitacdo pluviométrica
desempenham papel principal como moduladores determinando a propor¢éo do potencial
produtivo que é atingido em um dado local (SNAYDON, 1991). De um modo geral, a
producdo forrageira € mais afetada pelos estresses impostos pelo ambiente do que
parametros relacionados a qualidade. Em experimento com alfafa irrigada com 65% da
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capacidade de campo, a producdo reduziu em 49% comparado com alfafa irrigada com
112% da capacidade de campo, porém, o déficit hidrico imposto pelo tratamento reduziu

a digestibilidade in vitro da matéria seca em apenas 8% (HALIM et al., 1989).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL

Os dados utilizados neste experimento foram obtidos em ensaios de avaliacdo de
hibridos topcrosses instalados simultaneamente na Escola Técnica Estadual Agricola
Antoénio Sarlo, em Campos dos Goytagazes (Regido Norte Fluminense, local-1) e na
Estacdo Experimental da Ilha Barra do Pomba, em Itaocara (Regido Noroeste
Fluminense, local-2), em trés anos agricolas consecutivos 2013/2014 (ano-1), 2014/2015
(ano-2) e 2015/2016 (ano-3), constituindo, portanto, dois locais e trés anos de avaliacéo.
O clima da regido € o Tropical com estacdo seca com classificacdo Aw (Kottek et al.,
2006) e precipitagdo média é de 800mm/ano para 0 municipio de Campos dos Goytacazes

e 1221mm/ano para 0 municipio de Itaocara.

4.2.  OBTENCAO DOS HIBRIDOS TOPCROSSES

Os genotipos utilizados sdo oriundos da colecdo de milho da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Foram selecionados 19
genoétipos, todos do grupo heterotico “Dentado”. Cada genotipo foi cruzado com um
Unico testador, o Pirando 12. Trata-se de um testador de base genética ampla, também
pertencente a0 mesmo grupo heterdtico “Dentado”, de forma a gerar hibridos

topcrosses dentados (Tabela 1).

4.3. EXPERIMENTO NO CAMPO

O delineamento experimental adotado para ambos os anos foi o de blocos ao
acaso, sendo que para os anos 1 e 2 foram avaliados 24 hibridos, sendo 19 hibridos
topcrosses oriundos da colecdo de milhos da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF) e cinco testemunhas (Tabela 1). No primeiro ano, foram utilizadas
quatro repeticdes e no segundo ano de plantio, cinco. A unidade experimental no ano 1
foi constituida por uma linha de 5,0m de comprimento, com espacamento entre linhas de
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Tabela 1. Descricdo dos 19 hibridos topcrosses e cinco testemunhas utilizados nos
experimentos em Campos dos Goytocazes e Itaocara -RJ, nos anos agricolas 2013/2014
e 2014/2015.

Identificacdo Gendtipos Tipo de Grao
1 L 15 (UENF-2194) Dentado
2 L 17 (UENF-2195%) Dentado
3 L 1032 (UENF-2199%) Dentado
4 Dente burro br2 br2 (UENF-2205%) Dentado
5 L 39 (UENF-2198%*) Dentado
6 Tripsacoide 05 (UENF-2203%*) Dentado
7 L 8 (UENF-2192%) Dentado
8 Cravo br2 br2 (UENF-2206%*) Dentado
9 Caiano alegre br2 (UENF-2207%*) Dentado
10 Caiano alegre L 283 (UENF-2208%*) Dentado
11 Maia antigo L 284 (UENF-2209%) Dentado
12 Fortaleza (UENF-2210%*) Dentado
13 Tripsacoide 01 (UENF- 2200%) Dentado
14 Tripsacoide 03 (UENF-2202%) Dentado
15 Tripsacoide 02 (UENF-2201%) Dentado
16 Tripsacoide 1235 C (UENF-2204%*) Dentado
17 L 11 (UENF-2193%) Dentado
18 L 2 (UENF-2191%) Dentado
19 Pirando 13* Dentado
20 AG 1051** Dentado
21 L 25 (UENF-2197**) Duro
22 L 21 (UENF-2196*%) Duro
23 Br 106** Semidentado
24 UENF 506-11** Semidentado

Pirando 12***

* Hibridos topcrosses; ** Testemunhas; ***Testador. Os gendtipos de 1 a 19, 21 e 22

foram cruzados com Pirando 12.
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1,0m e 0.20m entre plantas, totalizando 25 plantas por parcela. No ano 2, cada unidade
experimental foi constituida por uma linha de 8,0m de comprimento com espagamento
entre linha de 1.0m e 0.20m entre plantas, totalizando 40 plantas por parcela.

Com base em resultados agronémicos obtidos nos anos 1 e 2 (CREVELARI,
2016), foram selecionados os oito melhores hibridos, que foram avaliados no terceiro ano
juntamente com sete testemunhas, totalizando 15 hibridos de milho (Tabela 2). No
terceiro ano a unidade experimental constituiu de uma linha de 8.0m, 1.0m de

espacamento entre linhas e 0.20m entre plantas e foram utilizadas 6 repetigdes.

Tabela 2. Descricdo dos oito hibridos topcrosses, sete testemunhas utilizados no

experimento em Campos dos Goytacazes e Itaocara - RJ, no ano agricola 2015/2016.

Identificacéo Genotipos Tipo de Gréo
4 Dente burro br2 br2 (UENF-2205 *) Dentado
5 L 39 (UENF-2198%) Dentado
9 Caiano alegre br2 (UENF-2207%) Dentado
10 Caiano alegre L 283 (UENF-2208*) Dentado
11 Maia antigo L 284 (UENF-2209%*) Dentado
12 Fortaleza (UENF-2210%) Dentado
14 Tripsacoide 03 (UENF-2202%) Dentado
18 L 2 (UENF-2191%) Dentado
20 AG 1051** Dentado
24 UENF 506-11** Semidentado
25 Comp. Flint Normal** Duro
26 Sol da Manh&** Duro
27 Saracura** Duro
28 Cateto Sete Lagoas** Duro
29 Cimmyt 12** Duro

*Hibrido topcrosses; **Testemunhas

A semeadura dos experimentos em ambos os locais e anos foi realizadas por meio
de sistema manual de plantio. Foram utilizadas trés sementes por cova, a profundidade de
5 cm. Aos 21 dias apds a emergéncia, foi feito o desbaste das plantas, deixando uma

planta por cova. As adubagdes de semeadura foram realizadas com a aplicagédo de
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400kg/ha do formulado N-P-K 8-28-16 e as adubacdes de cobertura foram efetuadas em
duas etapas: a primeira 30 dias ap0s o plantio com 300kg/ha do formulado N-P-K 20-00-
20 e a segunda apds 45 dias com 200 kg/ha de ureia. O controle de plantas invasoras foi
realizado com a aplicagdo de herbicida (Glifosato) antes do plantio e, quando necessario,
por capina manual adicional. Em ambos os anos e locais foram instaladas irrigacéo e se
adotou 1 metro de bordadura na area experimental. Os plantios foram realizados em 11/13
(Campos) e 12/13 (Itaocara) para o primeiro ano; 10/14 (Campos) e 12/14 (Itaocara) para

0 segundo ano e 10/15 (Campos) e 11/15 (Itaocara) para o terceiro ano.

4.4. COLHEITA E PREPARO DAS AMOSTRAS

A colheita dos hibridos foi realizada manualmente quando, pelo menos, trés
parcelas apresentavam graos no estadio farinaceo, considerado ideal para ensilagem. Os
cortes foram realizados a altura de 0.20m da superficie do solo. No ano 1 foram
amostradas 15 plantas, ao acaso, por parcela. Nos anos 2 e 3, foram amostradas 5 plantas
por parcela. As amostras colhidas no campo foram pesadas. Apds pesagem da planta
inteira, os grdos foram debulhados e o0 peso registrado, aamostra identificada e congelada.
A palha e o sabugo da espiga foram processados em picadeira juntamente com a parte
vegetativa (colmo e folhas). Deste material foi retirada uma amostra homogénea de

aproximadamente 0.600kg, para posterior analises de laboratorio.

4.5. COMPOSICAO QUIMICA

As amostras de grédos e da parte vegetativa foram secas separadamente em estufa
de ventilacdo forcada a 55 °C por 72 horas. Apés a obtencdo da amostra seca ao ar, estas
foram moidas em moinho tipo Wilye, com peneira de 1Imm de crivo. Nas amostras de
grdos e parte vegetativa, secas e moidas, foram realizadas as analises de matéria seca total
(MS, Método AOAC 967.03, AOAC, 1990). Com base nos dados MS foi calculada a
proporcao de cada constituinte na planta, parte vegetativa e graos, e assim foi preparada

uma amostra composta representativa da planta inteira. A partir da amostra composta, no
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ano 1, foram realizadas as analises quimicas de gordura bruta (GB, Método AOAC
2003.06; THIEX et al., 2003), matéria mineral (MM, Método AOAC 942.05, AOAC,
1990), teor de proteina bruta (PB, Método AOAC 984.13 e Método AOAC 2001.11;
THIEX et al.,, 2002), matéria organica fibrosa (aFDNmo, Método AOAC 2002.04;
MERTENS, 2002) e lignina (LDA, MOLLER, 2009). No segundo e terceiro ano, além
da analise de MS, as anélises de GB, MM e PB também foram realizadas nas amostras
individuais, parte vegetativa e do grdo. Somente as analises de aFDNmo e LDA foram
realizadas nas amostras compostas no ano 2 e 3, sendo que no ano 1, estas analises foram
realizadas em becker com bico e nos demais anos, sem bico.

O teor dos constituintes soltveis em detergente neutro (NDS) foi obtido por meio
da subtracdo NDS = 1000 — aFDNmo.

4.6. ANALISES ESTATISTICAS

Para a composicdo quimica dos hibridos avaliados, as propor¢des foram
computadas com base na MS. Uma vez que essas sdo proporc¢des continuas, a fungédo
densidade de probabilidade mais adequada para tais variaveis € a distribuicdo Beta
(MOOD et al., 1974; FERRARI e CRIBARI-NETO, 2004. CARLTON e DEVORE,
2014; STROUP, 2015). Portanto, a composi¢do quimica em termos de MS, GB, MM, PB,
aFDNmo, LDA, e proporcdo de lignina na aFDNmo (ADL/aFDNmo), bem como a
proporcao de grédos na massa verde de forragem (Ygha/Yha), propor¢do de MS de graos
na MS de forragem (DMYgha/DMYha) e a propor¢do de MS da parte vegetativa na MS

de forragem (DMYsha/DMYha) foram estimadas usando o seguinte modelo estocastico:

pijri~Beta(mji, @) Eq. (1)
Nijir = 108(Pijie/ (1 — pijir)) =

n+a;+bjgy + Pr + T+ afu +aty + Bt + aBTi + BThiijw Eqg. (2)
ou

Nijin = —log|—log(pijr)] =
n+a;+bjg+ Pr+ 1+ afy + aty + BTy + aBtiyg + Btbyi Eq. (3)
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Uma constante geral n é associada com a media transformada 7; j; , a qual esta
ligada, por meio de uma funcdo logaritmica, a um preditor linear (VONESH, 2012;
STROUP, 2015). O valor esperado dos constituintes quimicos, que € m;;; € (0,1), €

estimado baseado na fungdo “link” inversa, como a Segui:
E[pijir] = mixj = 1/(1 + exp(—fiix;)) Eq. (4)

No qual 7;;; a partir da Eq. 2 ou 3 é o preditor linear esperado E[mjkl] =N+1;
e m;jy, € a proporcdo de massa fracionada do constituinte quimico esperado. A p;j; €
(0,1) observada é a proporcéo correspondente ao constituinte quimico (ex.: MS/1000,
PB/1000, etc) do i-ésimo hibrido, no j-ésimo ano, I-ésimo bloco dentro do k-ésimo local.
O parametro ¢ > 0 é parametro de escala que completa a variancia da distribuicdo Beta

apos Ferrari e Cribari-Neto (2004), como a seguir:

V[pijia] = mijeX — mijn) /(1 + @) Eq. (5)

O uso das equacdes (1) e (2) foi efetuado para valores de proporcdes que recairam

sobre o intervalo aberto 0.1 < p;j; < 0.9. Porém fora deste intervalo tambem foi testado

0 modelo estocastico definido pelas equagfes (1) e (3), conforme a recomendacéo de
Stroup (2013). E importante enfatizar que o ajuste dos modelos as proporcdes observadas
foi efetuado com base em ambas as transformacdes e a qualidade de ajuste dos modelos
computada pelo coeficiente de correlacdo de concordancia (Lin, 1989), conforme os
procedimentos recomendados por Vonesh et al. (1996) e implementados no programa
SAS (Vonesh, 2012). Foi utilizado o método de pseudo-verossimilhanca restrita
(Restricted Pseudo-Likelihood Method, RSPL) do procedimento GLIMMIX do pacote
estatistico SAS (SAS Studio University Edition, SAS System Inc., Cary, NC, USA) para
ajustar este modelo as concentracGes observadas dos constituintes quimicos. Um dos
outputs requeridos (dado pela funcao “ilink™) do procedimento GLIMMIX ¢ estimado
com base na Eq. (4) e as variancias das estimativas de acordo com a Eqg. (5). A

concentracdo final dos constituintes quimicos foi apresentada como o produto 10007; j

e 0 desvio padréo da estimativa como 1000(17[pijkl])0'5.
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As analises relativas ao rendimento forrageiro em termos de producéo total (Yha,
t/ha), producdo de MS total (DMYha), producéo de graos (Ygha), producdo de MS de
grdos (DMYgha), producdo da parte vegetativa (Ysha), producdo de MS da parte
vegetativa (DMY'sha) e do rendimento por unidade de area em constituintes quimicos PB
(PBYha), aFDNmo (aFDNmoYha), ADL (ADLYha), NDS (NDSYha) e OMNDS

(OMNDSYha) foram estimados utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yijiw = N(Uijia»0%) Eqg. (6)

Yijlu = 0+ a; + bygey + B + 7 + aPi + atyj + BTy + aBTixj + eiji Eq. (7)

Em que Y;j; corresponde a producdo observada do i-ésimo hibrido de milho colhido na
parcela correspondente ao I-ésimo bloco dentro do k-ésimo local no j-ésimo ano de
experimento; p € a média geral; a; é o efeito do hibrido (i = 1,2,3,4,...,29); bjy,
corresponde ao efeito de bloco dentro de local (b = 1,2, 3,4, 5, 6); B € o efeito de local
(k =1,2); 7; representa o efeito de ano (j = 1,2, 3); afy, corresponde ao efeito da
interacdo do hibrido i e o local k; at;;, por seu turno representa o efeito da interagdo do
hibrido i e do ano j; Sty representa o efeito da interacdo do local k e 0 ano j; affty; € 0
efeito da interacdo tripla entre hibrido i, local k e ano j e, ao final, e;, representa o erro
aleatorio. Os efeitos de hibrido, local e ano foram considerados fixos, enquanto que o
efeito de bloco foi considerado aleatério. O ajuste desse modelo aos dados também foi
efetuado pelo procedimento GLIMMIX do programa SAS (Sas Studio University
Edition, SAS System Inc, Cary, NC, EUA). Inicialmente, foram efetuados ajustes
empregando-se o procedimento de Maxima Verossimilhanca para a escolha da melhor
estrutura de variancias e covariancias para se verificar a necessidade de contabilizar
dependéncia e heterogeneidade. Isto posto, o0 modelo foi escolhido com base no menor
valor do critério de informacdo de Akaike (1974), conforme os procedimentos
recomendados por Wolfinger (1993) e Littell et al. (2006). O nivel de significancia
adotado foi o de 0.001 para forte evidéncia de efeito, para valores de P entre 0.01 e 0.001
o efeito foi considerado existente. Assim foi possivel minimizar os riscos de serem
encontrados falsos positivos (JOHNSON, 2013). As médias de tratamentos e interacdes
foram comparadas por meio do teste Tukey-Cramer protegido para a inflagdo do erro tipo

| quando realizadas comparac¢des multiplas entre tratamentos (LITTELL et al., 2006).
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S. RESULTADOS

5.2.  COMPOSICAO QUIMICA

Os ajustes dos modelos lineares generalizados mistos utilizando a funcdo de
densidade de probabilidade Beta possibilitaram estudar o efeito dos fatores principais
hibrido, local e ano, bem como as interacdes entre estes fatores sobre as proporgdes
relativas a composicao quimica dos hibridos em avaliacdo (Tabela 3).

O teor de MS foi influenciado pela interagdo tripla entre os fatores estudados.
Dada a interacao tripla, a resposta dos hibridos foi inconsistente ao longo das avaliacGes
entre locais e anos. No terceiro ano as diferencas gerais, isto €, independente do hibrido,
entre locais foram mais evidentes, no entanto, nos demais anos, as diferencas gerais entre
locais dentro de cada ano foram menos evidentes, apesar de alguns hibridos terem se
destacado, tanto para mais quanto para menos (Figura 1). Os componentes de variancia
estimados representavam a interagcdo anoxbloco dentro de local e hibridoxanoxbloco
dentro de local, que por seu turno corresponde a variancia residual. As demais variancias
ndo renderam estimativas pontuais maiores do que zero ap0s a convergéncia do algoritmo
de pseudo méxima verossimilhanca do procedimento GLIMMIX (Tabela 3).

O teor de PB foi influenciado pela interagcdo localxano, o que significa que, a
resposta global dos hibridos dentro de cada local foi dependente de ano. Os componentes
de variancia estimados representavam bloco dentro de local, a interacdo anoxbloco dentro
de local, hibridoxbloco dentro de local e a variancia residual (Tabela 3 e Figura 2).

O teor de aFDNmo néo sofreu influéncia da interacéo tripla ou de interagdes
duplas, sendo, porém, influenciado apenas pelos fatores principais hibrido e ano. O teor
de aFDNmo entre hibridos diferiu e foi independente do ano, pois apresentou tendéncia
semelhante, embora ordenamento diferente entre anos. O Unico componente de variancia
estimado além da variancia residual representava a interagdo anoxbloco dentro de local
(Tabela 3). No terceiro ano o hibrido 28 apresentou teor de aFDNmo superior ao
observado para demais hibridos nos outros anos, no entanto, deve-se ressaltar que o
hibrido 28 foi avaliado somente no terceiro ano (Figura 3).

O teor de LDA foi influenciado pelos fatores principais hibrido, local e ano,
efeitos esses independentes. Os componentes de variancia estimados foram bloco dentro



27

de local, anoxbloco dentro de local, hibridoxbloco dentro de local e a variancia residual
(Tabela 3). E importante notar como os hibridos 28 e 10 se destacaram para teor de LDA
(Figura 4).

De forma semelhante, a relagdo ADL/aFDNmo diferiu entre hibridos e foi
independente de local e ano, no entanto, se comportou de forma semelhante entre local e
ano, dada a influéncia de apenas os fatores principais hibrido, local e ano. Os
componentes de variancia estimados foram anoxbloco dentro de local e a variancia
residual (Tabela 3, Figura 5).

Os teores de NDS e GB sofreram influéncia dos fatores principais hibrido e ano.
Ambos os teores diferiram entre hibridos e foram independentes de ano, porém se
comportaram de forma semelhante entre anos. Os componentes de variancia estimados
foram a interagdo anoxbloco dentro de local, para NDS e, as interac6es anoxbloco dentro
de local e variancia residual, para GB (Tabela 3, Figura 6 e 7). O teor de MM sofreu
influéncia da interacdo dupla localxano. O efeito de local foi dependente de ano. Cada
ano gerou uma resposta global para cada local. Para cada ano, ou pelo menos um ano,
houve diferenca entre locais e essa diferenga ndo foi consistente ao longo dos anos
avaliados. Os componentes de varia¢do estimados foram as interagfes anoxbloco dentro

de local, hibridoxbloco dentro de local e a variancia residual (Tabela 3, Figura 8).



Tabela 3. Valores P para a composi¢do bromatoldgica da planta inteira
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Variavel o; Bx T ofix aty; Btkj  aPBTir  Componentes de Variancia

MS <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 Gy, = 0.051; Barpy,,, = 0.127

PB <001 0369 <.001 0.997 0.025 0.009 0.808 Gbygy = 0-013; 61y = 0.022; Gy, = 0.026; Gy, = 0.036
aFDNmo <001 0376 0.010 0.035 0.285 0.955 0.787 6-Tbjl(1{) = 0.043;

LDA <001 <001 <001 0.34 0235 0392 0075 &y, = 0.009; 8y, =0.010; Gapy, = 0.009; Garp,, = 0.010
LDA/aFDNmo <.001 0.001 <.001 0.081 0.687 0.314 0.344 6-Tbjl(k) = 0.061; Gmbiﬂ(k) = 0.096

NDS <001 0376 0010 0.035 0.285 0.955 0.787 Gebji = 0.043;

GB <001 0093 <001 0127 0096 0389 0389 Gy, =0.029; Garp,,, = 0.051

MM 0.001 0.304 0.004 0.066 0.084 0.001 0.156

Brb ) = 00103 By = 0.055; Garpy ) = 0.036

a; , efeito de hibrido; By, efeito de local; T, efeito de ano; af3;, efeito da interacdo hl’bridOXIocaI;arU, efeito da interacdo hibridoxano; BTk;, efeito da interacéo
localxano; aft;jy, efeito da interagdo hibridoxlocalxano. Os subscritos das variancias representadas por sigma indicam as respectivas interagdes aleatdrias e
variancias residuais homogéneas ou heterogéneas, consoante 0 caso.
MS, teor de matéria seca; PB, teor de proteina bruta; aFDNmo, matéria organica fibrosa; LDA, teor de lignina detergente acido; LDA/aFDNmo,
proporcao de lignina na fibra, NDS, solidos soluveis em detergente neutro; GB, teor de gordura bruta; MM, teor de matéria mineral.
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Figura 5. Teor de lignina na fibra na planta inteira por hibrido e seus respectivos intervalos de confianca a 99%. A, ano 1; B, ano 2 e C,
ano 3. A descricao dos hibridos se encontra no texto.
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Figura 6. Teor de sdlidos soltveis em detergente neutro na planta inteira por hibrido e seus respectivos intervalos de confianca a 99%. A, ano 1; B, ano
2 e C, ano 3. A descri¢éo dos hibridos se encontra no texto.
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Figura 7. Teor de gordura bruta na planta inteira por hibrido e seus respectivos intervalos de confianca a 99%. A, ano 1; B, ano 2 e C, ano 3. A
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5.3. RENDIMENTO FORRAGEIRO

Assim como para a composic¢do quimica, foram estudados os efeitos dos fatores
hibrido, local e ano, bem como as interacBes entre estes fatores sobre o rendimento
forrageiro (Tabela 4).

O Yha sofreu influéncia da interagéo tripla entre os fatores estudados, de modo
que houve diferenga entre hibridos, no entanto, essa diferenca ndo foi consistente entre
locais e anos. Cada hibrido apresentou uma resposta Unica que diferiu entre locais e entre
anos. Os componentes de variancia estimados foram as interac6es anoxbloco dentro de
local, e as interacdes individuais para cada ano (Tabela 4, Figura 9). A DMYha foi
influenciada pela interagdo dupla localxano. Os componentes de variancia estimados
foram as interagGes anoxbloco dentro de local e variancia residual (Tabela 4, Figura 10).

A Ygha e DMYgha foram influenciados pelos fatores hibrido e ano. Os hibridos
tiveram producdo de grdos diferente que foram independentes de ano, porém se
comportaram de forma semelhante entre anos, ou seja, o efeito global de ano sobre a
producdo de grdos foi 0 mesmo para todos os hibridos avaliados. Os componentes de
variancia estimados foram as interagdes anoxbloco dentro de local e as variancias
individuais residuais heterogéneas para cada ano (Tabela 4, Figura 11 e 12).

A Ysha foi influenciada pela interacdo tripla hibridoxlocalxano. A Ysha foi
diferente entre hibridos e cada hibrido respondeu de forma diferente aos efeitos de ano e
local, de modo que, a resposta dos hibridos foi inconsistente ao longo das avaliacdes. Os
componentes de variancia estimados foram as interagfes anoxbloco dentro de local e as
interacdes individuais para cada ano (Tabela 4, Figura 13). A DMY'sha foi influenciada
pela interacdo dupla hibridoxano. A resposta de cada hibrido foi Unica para cada ano e
ndo sofreu influéncia de local. No entanto, pelo menos um contraste entre as médias de
anos diferiu de zero. Os componentes de variancia estimados foram anoxbloco dentro de
local e as variancias individuais residuais heterogéneas para anos (Tabela 4, Figura 14).

A PBYha foi influenciada pelos fatores hibrido e ano. A resposta dos hibridos foi
diferente e independente de ano, porém o efeito de ano sobre a PBYha foi sistematico
para todos os hibridos. Os componentes de variancia estimados foram a interacdo

anoxbloco dentro de local e a variancia residual homogénea (Tabela 4, Figura 15).
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Tabela 4. Valores P e componentes de variancia para o rendimento forrageiro e de nutrientes

Variavel a; Br T Bk aty;  PBrg;  afty;  Componentes de Variancia

Yha <001 0076 <001 0236 <001 <001 0.005 Grp,,, =2108.0;Gi1p = 6076.8; 0jz1 = 7541.9; 634 = 6832.3

DMYha <.001 0.098 <001 0.852 0.019 0.008 0.033  &rp,,, =6384; Gyj = 2229.0

Ygha <.001 0174 <001 0.992 0.085 0.057 0.166 &rp; ) =399.7; 6w = 13724; 6ippq = 1757.7; Bizpq = 1564.3

DMYgha <001 0971 <001 0.974 0.023 0.014 0.159  Grp ;) = 247.9; G = 777.1; Ojppq = 933.1; Gizpy = 874.8

Ysha <001 0081 <001 0.096 <001 <001 0.003 &zp, . =1815.1; Gy = 4944.9; Gz = 6743.0; Giz = 5989.4

DMYsha <001 0021 <001 0572 0.004 0.019 0.016 &rp; ) =439.1; Gij = 1555.3; Gizgq = 1909.1; Gyzpq = 1457.8

PBYha <001 0.324 <001 00921 0.012 0340 0074 6yp;,, = 35.8; 6l = 152.0

aFDNmoYha <001 0.305 <001 0.332 0.002 0.027 0.006 &p;,, =344.8; Gy = 1129.0; Gizpq = 1287.3; Gizpq = 1030.3

LDAYha <.001 <001 <001 0499 0.004 0.003 0.056 &rp;,, =37.6; 6111 = 81.9; Gz = 68.3; Giz1; = 100.6; Gip = 128.8;
Giz11 = 58.0; 6i32; = 79.7

NDSYha <.001 0086 <001 0922 0.041 0.018 0.080 Grp;,, =351.1; Gi1 = 1289.2; Gi1z = 1013.3; i1 = 1380.5;
Oiz21 = 1225.8; 6i31; = 927.7; bi32; = 1226.3

Ygha/Yha <.001 0606 <001 0356 0.001 0.013 0.071 &y, = 0.015; 6rp,;,,, = 0.049

DMGratio <.001 0.069 0.007 0574 0.093 0.227 0322  Gzp,,, = 0.055;

DMSratio <.001 0.045 0.003 0.258 0.011 0.163 0.082

Bepj = 0-049;

a; , efeito de hibrido; By, efeito de local; T;, efeito de ano; af;, efeito da interagdo hibridoxlocal;at;;, efeito da interagéo hibridoxano; Sty ;, efeito da interagao
localxano; aft;jy, efeito da interacdo hibridoxlocalxano. Os subscritos das variancias representadas por sigma indicam as respectivas interaces aleatorias e
variancias residuais homogéneas ou heterogéneas, consoante 0 caso.
Yha, producéo total na matéria natural; DMY ha, produgéo total na matéria seca, Ygha, producéo de gréos na matéria natural; DM Ygha, producdo de matéria
seca de grdos; Ysha, producdo da parte vegetativa; DMY'sha, producdo de matéria seca da parte vegetativa; PBYha, producdo de proteina bruta por éarea;
aFDNmo, producdo de matéria organica fibrosa por area; LDAY ha, producdo de lignina por area; NDSY ha, producdo de sélidos sollveis em detergente neutro
por area; Ygha/Yha, proporcdo de gréos na massa verde; DMGratio, proporgdo de matéria seca de grdos na matéria seca de forragem; DMSratio, propor¢éo de
matéria seca da parte vegetativa na matéria seca de forragem
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Figura 9. Rendimento de forrageiro na matéria natural por hibrido e seus respectivos intervalos de confianca a 99%. A, ano 1; B, ano 2 e C, ano
3. A descricdo dos hibridos se encontra no texto.
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Figura 10. Rendimento de matéria seca de forragem por hibrido e seus respectivos intervalos de confiangca a 99%. A, ano 1; B, ano 2 e C, ano 3.
A descricao dos hibridos se encontra no texto.
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A aFDNmoYha foi influenciada pela interacédo tripla. Os hibridos diferiram na
producdo de aFDNmo e responderam de forma diferente entre locais e anos. Os
componentes de variancia estimados foram as interagcdes anoxbloco dentro de local e as
interacOes hibridoxanoxbloco dentro de local para cada ano (Tabela 4, Figura 16).

A LDAYha foi influenciada pelas interac6es duplas hibridoxano e localxano. As
respostas dos hibridos foram dependentes do ano de avaliacdo, ou seja, os hibridos se
comportaram de forma diferenciada para cada ano, independente de local. As respostas
dos hibridos foram diferentes e cada ano resultou em resposta global sobre local
independente de hibrido. Os componentes de variancia estimados foram anoxbloco
dentro de local e as variancias residuais heterogéneas para cada combinacdao anoxlocal
(Tabela 4, Figura 17).

A NDSYha foi influenciada pelos fatores hibrido e ano. As respostas dos hibridos
foram diferentes e independentes de ano, porém o efeito global de ano sobre os hibridos
foi sistematico, em outras palavras, o fator ano influenciou a resposta dos hibridos, mas
os hibridos responderam de forma semelhante ao efeito de ano. Os componentes de
variancia estimados foram anoxbloco dentro de local e as variancias residuais
heterogéneas para cada combinacgdo anoxlocal (Tabela 4, Figura 18).

A Ygha/Yha foi influenciada pela interacdo dupla hibridoxano, isto €, as respostas
dos hibridos foram dependentes do ano de avaliacdo. Os componentes de variancia
estimados foram bloco dentro de local e a interagdo anoxbloco dentro de local. (Tabela
4, Figura 19).
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Figura 15. Rendimento de proteina bruta por hibrido e seus respectivos intervalos de confianga a 99%. A, ano 1; B, ano 2 e C, ano 3. A descri¢édo
dos hibridos se encontra no texto.
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Figura 17. Rendimento de lignina detergente acido por hibrido e seus respectivos intervalos de confianca a 99%. A, ano 1; B,ano 2 e C, ano 3. A

descricdo dos hibridos se encontra no texto.
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Figura 19. Proporcao de grdos na massa de forragem por hibrido e seus respectivos intervalos de confianca a 99%. A, ano 1; B, ano 2 e C, ano 3.

A descricéo dos hibridos se encontra no texto.
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A DMGratio foi influenciada pelos fatores hibrido e ano. As respostas dos
hibridos foram diferentes e independentes de ano, porém o efeito global de ano sobre os
hibridos foi sistematico, em outras palavras, 0 ano de avaliacdo influenciou a resposta dos
hibridos, mas os hibridos responderam de forma semelhante ao efeito de ano. O Unico
componente de variancia estimado foi a interacdo anoxbloco dentro de local (Tabela 4,
Figura 20). De forma semelhante, a DMSratio foi influenciada pelos fatores hibrido e ano,
para a qual também foi estimada a variancia da interacdo anoxbloco dentro de local como

0 Unico componente de variancia estimado (Tabela 4, Figura 21).
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6. DISCUSSAO

Embora as cultivares de milho possuam contribui¢cdo Unica e atributos que as
habilitam a atingir altas produtividades e alta qualidade, a producédo final ndo depende
exclusivamente das cultivares, mas da interacdo genotipo x ambiente. Os resultados desta
pesquisa confirmam a presenca de importantes diferencas estatisticas entre hibridos,
locais e anos, bem como para as interagOes entre estes fatores A partir dos resultados
registrados para os trés anos de avaliacdes nos mesmos locais, foi possivel detectar mais
diferencas entre anos do que entre locais. Segundo Argillier et al. (1994), o efeito de ano
pode ser tdo importante quanto o efeito de local.

A producdo de ruminantes depende, entre outros fatores, da qualidade do
alimento, o qual fornece os nutrientes necessarios para atender as necessidades
nutricionais, tanto dos ruminantes como dos microrganismos do rumen. O milho tem sido
um importante recurso forrageiro disponivel aos pecuaristas desde os descobrimentos e 0
seu melhoramento genético um objetivo constante. A planta forrageira ideal deve conter
0 maximo possivel de nutrientes em sua composic¢ao, bem como render grande quantidade
de massa forrageira por unidade de area ao menor custo possivel. Portanto, a relacéo
grdo:massa verde e a producdo de MS sdo fatores importantes de adaptabilidade de um
hibrido para producdo de silagem, mas o conhecimento da composi¢do nutricional do
milho para ensilagem é um critério igualmente importante que deve ser levado em
consideracdo na selecdo de hibridos para a ensilagem.

O valor nutritivo de uma forrageira € primeiramente determinado pela sua
composicdo (VAN SOEST, 1994). O estadio de maturacédo é o principal fator a afetar a
composi¢do quimica, consequentemente, o valor nutricional das plantas forrageiras.
Neste experimento, os hibridos avaliados pertenciam ao mesmo ciclo vegetativo, isto €,
todos hibridos normais, para os quais se buscou colhé-los quando atingissem o ponto para
ensilagem (farinaceo). Desta forma, ndo se esperava que as diferencas observadas neste
experimento resultassem de diferencas de maturidade entre hibridos.

Além do estagio fisioldgico, a individualidade de cada espécie forrageira e 0s
fatores ambientais influenciam sua composicdo. Dentre os fatores ambientais que afetam
a composicdo forrageira em ordem decrescente de importancia pode citar: temperatura,

luz, 4gua, fertilizagéo e caracteristicas fisico-quimicas do solo (VAN SOEST, 1994).
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O teor de MS no momento da colheita ndo s6 determina a qualidade final da
silagem, como tambem seu consumo pelos animais. Diferencas no teor de MS entre
hibridos no momento da colheita sdo relatadas na literatura, mas, fatores ambientais
também influenciam o teor de MS. Diferencas no teor de MS da planta inteira entre anos
de plantio podem ser maiores do que as observadas entre hibridos, as quais podem ser
atribuidas a diferencas de precipitacdo pluviometrica entre anos de plantio. Nos anos de
menor precipitacdo pluviométrica, o teor de MS da planta inteira pode ser
significativamente maior, algo em torno de 5% a mais (WIERSMA et al., 1993).

Neste experimento, buscou-se corrigir possiveis déficits hidricos por meio de
irrigacdo. Portanto, ndo parece haver davida razodvel de que eventuais déficits hidricos
tenham influenciado o teor de MS da planta inteira. Contudo, houve incidéncia de doenca
ndo identificada nas plantas no terceiro ano no local pertencente ao municipio de Campos
dos Goytacazes. Essa doenca levou a uma seca precoce da planta de milho, que iniciou
na floracdo. Johnson et al. (1997) observaram maior teor de MS em plantas de milho com
maior incidéncia de doenca foliar. O maior teor de MS observado para os hibridos no
terceiro ano no municipio de Campos dos Goytacazes pode entdo ser atribuido a
incidéncia da doenca. Como observado, o teor de MS é influenciado por fatores
ambientais e diferencas nas condicdes de crescimento entre locais e anos, o que pode ter
contribuido para as diferentes respostas detectadas para os hibridos.

A planta de milho apresenta baixo teor de PB, portanto, pode ser caracterizada
como um alimento energético, de modo que, maior énfase pode ser dada a sua composicao
em carboidratos. No entanto, a avaliacdo do teor de PB se faz necessaria, uma vez que,
uma quantidade minima de nitrogénio é exigida pelos microrganismos do rimen, apesar
da ressalva de que o excesso de proteina bruta pode levar a condi¢des de fermentacdo
indesejaveis no silo (VAN SOEST, 1994). Diferencas entre hibridos na concentracdo de
PB sdo observadas na literatura (ALMEIDA FILHO et al., 1999), porém, essas diferencas
nem sempre sdo facilmente detectadas (ARGILLIER e BARRIERE, 1996) ou sd0 muito
pequenas (BARRIERI et al., 1997) para que sejam consideradas na prética. Diferencas
significativas entre hibridos foram observadas neste experimento, no entanto, a interacao
anoxlocal exerceu um efeito global sobre os hibridos, ora diminuindo, ora aumentando o
patamar médio do teor de PB de forma sistematica. A resposta dos hibridos quanto ao
teor médio de PB em um determinado local ndo se manteve entre os anos; ha, porém, uma

inversdo, quando em um ano, um local foi mais favoravel para os hibridos, enquanto que
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no segundo ano, nesse mesmo local, as condi¢es ambientais foram menos favoraveis
para os hibridos.

Um dos principais fatores que influencia o teor de PB é a adubacdo nitrogenada
(O’LEARY e REHM, 1990; VAN SOEST, 1994). A adubacéo adotada neste experimento
foi semelhante em todos 0s anos e locais, no entanto, o solo exerce efeito sobre as plantas
forrageiras de forma semelhante ao da adubacdo. Plantas forrageiras crescendo sob
semelhante condi¢do climatica, mas em solos diferentes, podem apresentar composicao
diferente quando comparadas em um mesmo estégio fisioldgico (VAN SOEST, 1994).

Diferente de Campos dos Goytacazes, em cada ano de cultivo em ltaocara, 0s
hibridos de milho foram cultivados em areas diferentes dentro da area Experimental, que
também foi utilizada para o cultivo de outras culturas. O cultivo de outras culturas,
anteriores ao cultivo dos hibridos de milho, pode ter alterado as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo. Tal fato pdde, em algum momento, ter influenciado a resposta dos
milhos plantados em Itaocara e por isso o efeito da interacdo localxano ter se exacerbado.
Aliado a este fato, a area experimental em Itaocara apresenta manchas de solo com
caracteristicas diferentes, o que pode ter sido evidenciado para variancias significativas
de blocos dentro dos respectivos locais. Em Campos dos Goytacazes, a area experimental
é destinada ao plantio de milho (milho grdo, pipoca, doce, verde ou milho para silagem),
e 0s restos da cultura apos avaliagdo nem sempre sdo deixados na area para a ciclagem de
nutrientes. Quando a planta inteira é colhida, a remocéo de nutrientes do solo € maior do
que quando apenas 0s gréos séo retirados, o que diminui a disponibilidade de nutrientes
no solo com o passar do tempo. Uma vez que ndo era realizada a analise de solo entre 0s
anos de plantio, a adubacdo ndo foi ajustada para os elementos minerais residuais da
cultura anterior. Desta forma, apesar de a adubacéo ter sido a mesma entre locais e durante
0s anos, possiveis diferencas na concentragdo de nutrientes no solo podem ter ocorrido e
por isso podem ter sido detectadas.

Diferencas suficientes de solo podem ter ocorrido entre locais e anos, o que
influenciou o teor de PB dos hibridos. Fato este que pode também explicar o efeito da
interacdo anoxlocal para o teor de MM. A maior concentracdo de MM observada para o
hibrido 23 no segundo ano de plantio em Itaocara pode ter sido contaminagdo por terra
nas amostras.

Em termos nutricionais, 0s constituintes vegetais podem ser divididos
dicotomicamente em contetdo celular e parede celular (matéria organica fibrosa). Essa

divisdo é feita pelo fato de o contetdo celular ser uniformemente e completamente
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digerido, enquanto que a digestibilidade da parede celular € variavel (VAN SOEST, 1967;
HUHTANEN et al., 2006). Portanto, a digestibilidade da MS pode ser expressa como
funcdo da concentracédo de parede celular. Por sua vez, a digestibilidade da parede celular
é uma fungdo da composicao da propria parede celular, principalmente a concentracédo e
composicdo da LDA. Com isso, qualquer fator que influencie na concentracdo e
composicdo da parede celular afeta a qualidade da forragem (ELLIS, 1978; VAN SOEST,
1965; 1967; 1994; JUNG, 2000; 2012).

Diferencas significativas para o teor de aFDNmo (MERTENS, 2002; UDEN et
al., 2005) da planta inteira foram observadas entre os hibridos avaliados. No entanto, ndo
foram observados efeitos de local, pois as diferencas detectadas foram entre hibridos e
diferencas sistematicas entre os anos sobre o teor de aFDNmo. Tal fato implica ser
possivel indicar um hibrido que seria adequado para ambos o0s locais; ressalva deve ser
feita quanto a magnitude da resposta media dos hibridos para os anos em virtude de seu
efeito sistematico sobre o teor de fibra nos hibridos. Contudo, foi possivel observar que a
qualidade da aFDNmo foi influenciada ndo sé pelos fatores hibrido e ano, mas também
pelo local, uma vez que a concentragdo de LDA e arelagcdo LDA/aFDNmo foram afetadas
globalmente pelo local de cultivo. A relagio LDA/aFDNmo é um dos fatores
determinantes da extensdo de digestdo da fibra (CHANDLER et al., 1980; WEISS, 1993,
VIEIRA et al., 2012).

A concentracdo de aFDNmo é afetada pela precipitacdo pluviométrica e
temperatura. Em regime baixo de chuvas, a concentracdo de aFDNmo tende a ser menor
(WIERSMA et al., 1993). Na condicdo de déficit hidrico, o crescimento é afetado em
maior extensdo do que a fotossintese, o que pode levar a um acumulo de carboidratos ndo
fibrosos no tecido vegetal e diminuir a concentracdo de aFDNmo (HATTENDORF et al.,
1988; BARKER et al., 1993). Em condicGes de seca, o desenvolvimento das plantas tende
a ser atrasado, consequentemente, a planta atinge tardiamente a maturidade e tem o seu
estadio vegetativo prolongado, o que acarreta plantas de melhor valor nutricional. Em
altas temperaturas, contudo, os produtos fotossintéticos sdo rapidamente convertidos em
componentes estruturais (VAN SOEST, 1994). O teor de umidade no solo e a temperatura
do ar interagem produzindo respostas diferentes na concentracdo de aFDNmo. Em altas
temperaturas, maiores concentraces de aFDNmo séo observadas em solos mais imidos,
quando comparados a solos com menor teor de umidade (ISHIKAWA et al., 2016).

Como observado, tanto a temperatura como os indices pluviométricos e a

interacdo entre eles afetam a concentracdo de aFDNmo. Uma vez que se buscou corrigir
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o déficit hidrico com a irrigacdo em ambos os locais e ndo foram observadas condi¢cfes
extremas de seca, € possivel que o principal fator a ter afetado a concentracdo de aFDNmo
decorra de diferencas na temperatura do ar. Essas diferencas podem ter sido grandes o
suficiente entre os anos de avaliacdo, o que permite explicar o efeito de ano sobre a
concentracdo de aFDNmo.

De forma semelhante, o efeito de local e ano sobre a concentracdo de LDA e,
consequentemente, a relacdo LDA/aFDNmo podem ser associados as diferencas na
temperatura do ar, uma vez que a concentragdo de LDA é influenciada pela temperatura.
Aumento de 2,8% para 5,0% no teor de lignina presente nos colmos de plantas de milho
foi observado quando as plantas cresceram em regimes de temperatura diferentes, isto &,
de 12a 18 °C e de 24 a 30 °C; menores temperaturas geralmente sdo associadas a menores
teores de lignina (CONE e ENGELS, 1990).

O teor de NDS ¢é dado pela subtragdo NDS = 1000 — aFDNmo e corresponde
aos solidos soluveis em detergente neutro, ou seja, em grande medida representa o
contetdo celular. Portanto, como hibridos e anos influenciaram o teor de aFDNmo,
observou-se que os mesmos fatores afetaram a concentragdo de NDS, mas em magnitudes
no sentido oposto.

A GB é 2,4 vezes mais energética do que os carboidratos, logo, um aumento no
teor de GB aumentaria a densidade energética da silagem de milho. Na literatura ndo ha
relato dos possiveis fatores que influenciam o teor de GB do milho, a ndo ser o proprio
material genético. Na planta de milho, a maior concentracdo de GB encontra-se no grao,
logo uma maior proporcao de gréos pode acarretar maior concentracdo de GB na planta.
A producéo de graos também foi influenciada pelo fator ano, o que pode entdo, explicar
o efeito de ano sobre o teor de GB.

A andlise da composicdo quimica em mais de um local e por mais de um ano
permite avaliar qual ou quais fatores, isto &, hibridos, locais, anos e suas interagdes afetam
a composicao quimica. Entretanto, na selecdo de hibridos para a silagem, o que se busca
é o rendimento por area, de modo que apesar de diferencas significativas entre hibridos
para determinado componente quimico, o impacto de tais componentes perde importancia
quando essas diferencas ndo sdo mantidas nas avaliacdes para producdo. Como observado
por Johnson et al. (1997), diferencas significativas para o teor de PB foram observadas
entre hibridos, no entanto, ndo foram observadas diferencas na producdo de PB por
unidade de &rea, uma vez que o hibrido de menor teor de PB apresentou maior produgéo

por area.
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Além da avaliacdo do valor nutricional do milho, uma consideracdo a mais ¢é a
necessidade de se avaliar o desempenho de hibridos de milho para a producao de silagem
quanto as variacdes existentes para a producao da planta inteira.

A producéo por area dos hibridos avaliados sofreu efeito da interacéo tripla para
o rendimento de matéria natural por hectare. Argillier et al. (1994), ao buscarem uma
interpretacdo biologica para o efeito da interacdo sobre a producdo de biomassa de milho
de diferentes ciclos, observaram que esta era devido a maturidade e fatores limitando o
crescimento, como susceptibilidade ao acamamento e deficiéncia hidrica, porque o nivel
desses estresses € variavel entre ambientes e a resposta dos gendtipos é diferente.
Portanto, a interacdo observada pode ter ocorrido porque um ou mais de um fator que
limita o crescimento do milho pode ter se apresentado em condi¢do subodtima ou
superétima em termos de estimulo do crescimento do mesmo e o nivel de incidéncia
desses possiveis agentes estressores pode ter variado entre locais e anos, o que resultou
em diferentes respostas entre hibridos.

O periodo de crescimento e desenvolvimento do milho é limitado pela
disponibilidade de agua, pela temperatura e pela radiacdo solar. A planta de milho precisa
acumular quantidades distintas de energia ou simplesmente unidades caldricas
necessarias a cada etapa de crescimento e desenvolvimento. Essas exigéncias caldricas se
referem ao comprimento das fases fenolégicas compreendidas entre a emergéncia e 0
inicio da polinizagdo. Quedas no rendimento forrageiro podem ocorrer em elevadas
temperaturas devido a um curto periodo de enchimento de grdos, em virtude da
diminuicdo do ciclo da planta (CRUZ et al., 2006). Uma vez que Se procurou corrigir
qualquer déficit hidrico, a temperatura pode ter sido o principal fator a influenciar na
performance dos hibridos, ndo s6 por diferencas na temperatura entre locais, mas também
por diferengas entre locais e anos em que as plantas foram cultivadas.

O conhecimento do rendimento na matéria natural permite ao produtor
dimensionar a area de plantio e o tamanho do silo, mas, o critério utilizado na selecdo de
milho para silagem deve ser a producdo de MS por hectare, pois indica a producéo de
nutrientes por area. Os hibridos deste estudo apresentaram diferencas significativas para
a DMYha, a qual foi influenciada pelo efeito global da interacdo localxano, ora
diminuindo, ora aumentando o patamar médio do DMYha de forma sistematica. A
performance dos hibridos quanto ao DMYha em um determinado local ndo se manteve
entre 0s anos; ha, porém, uma inversdao, quando em um ano, para um local foi mais

favoravel para os hibridos, enquanto que no segundo ano, nesse mesmo local, as
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condi¢cBes ambientais foram menos favoraveis para os hibridos; para cada combinacéo
anoxlocal ha uma resposta média global dos hibridos que, por sua vez, apresentaram
algumas diferencas entre si.

Embora ndo pareca existir relagdo entre o contetdo de gréos, o valor nutritivo
(HUNT et al, 1993) e a producdo da planta inteira (LEASK e DAYNARD, 1973;
FAIREY, 1980), uma maior participacdo de grdos na massa ensilada se traduz em maior
contetido de energia metabolizavel e energia liquida de producdo (WOODY et al., 1983),
0 que acarreta maior desempenho animal (PHIPPS et al., 1979; WOODY et al., 1983).
Entdo, o uso da producdo de grdos como unico critério de qualidade na hora de selecionar
um hibrido néo se justifica, mas ndo diminui a importancia da participacao de grdos na
massa ensilada.

Tanto para Ygha, DMYgha e a relagdo DMGratio houve efeito de hibrido e de
ano. Variagdes na producéo de graos devido a ano sdo maiores do que as observadas para
producdo de MS/ha (VATTIKONDA E HUNTER, 1993). No entanto, também s&o
observadas diferencas entre locais, para producdo forrageira e de grdos, quando a
producdo é avaliada em um mesmo ano, mas em Varios locais (FAIREY, 1980). Tais fatos
se verificaram no presente estudo para diversas variaveis relativas ao rendimento e a
composicdo bromatologica dos milhos avaliados.

Em locais onde as unidades caloricas necessarias a cada etapa de crescimento e
desenvolvimento séo baixas, a menor temperatura do ar reduz a taxa de desenvolvimento
e permite maior desenvolvimento vegetativo para o milho (FAIREY, 1980). Por outro
lado, pode ser observada uma reducdo na duracdo do ciclo do milho por causa do
encurtamento da fase vegetativa. Este encurtamento do ciclo se deve ao aumento dos
incrementos das unidades caldricas associado a época de semeadura. Portanto, a
temperatura durante a fase de crescimento determinada pela época de semeadura acaba
por influenciar o rendimento granifero (GADIOLI et al., 2000).

Em condicdes hidricas ideais, a temperatura influencia o rendimento de gréos e de
parte vegetativa, pois determina o tempo necessario para a planta completar determinada
fase fenoldgica ou mesmo seu ciclo completo (PRETT, 1992). A temperatura em que a
planta de milho é exposta em cada estdgio fenoldgico é influenciada pela época de
semeadura (GADIOLI et al., 2000).

Além das possiveis flutuacGes na temperatura do ar entre anos e locais, a época
de semeadura adotada neste experimento diferiu entre anos e locais. Uma vez que a

temperatura do ar influencia ndo s6 a producdo de graos, mas também o crescimento da
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parte vegetativa, dado seu efeito sobre o ciclo da planta do milho, foi visyo que as
condigdes climaticas terminaram por influenciar o teor de MS (WIERSMA et al., 1993),
a resposta dos hibridos com rela¢do aos rendimentos Yha, DMYha, Ygha, DMYgha,
Ysha, DMYha, e as propor¢des Ygha/Yha, DMGratio e DMSratio. Por isso € que é
possivel associar tais respostas as flutuacGes na temperatura do ar e/ou, ainda, sua
interacdo com outros fatores ambientais, como a ocorréncia de doengas.

A ocorréncia de interacdo hibridoxlocal significativa é um indicador de que se
deve desenvolver ou selecionar hibridos de milho particularmente adaptados a um
ambiente especifico. Neste experimento ndo foi observado o efeito da interacéo
hibridoxlocal para as variaveis de rendimento ou composi¢do quimica, como ocorreu
efeito da interacdo tripla para uma série de variaveis e, inclusive, para o rendimento
forrageiro, a recomendagédo deve se circunscrever ao local.

Ao contrario da interagdo hibridoxlocal, as implicacbes para interacdo
hibridoxano sdo bem diferentes, uma vez que, flutuacdes nas condi¢cBes ambientais entre
anos nao podem ser previstas com antecedéncia e ndo é objetivo selecionar um hibrido
que seja adaptado a uma circunstancia especial que ndo possa ser prevista. Assim, as
largas interagdes hibridoxano e hibridoxlocalxano indicam que dentro de uma regido,
onde seja provavel a adaptacdo de um conjunto de hibridos, é essencial que os testes sejam
conduzidos em uma série de locais sobre uma série de anos, o que melhora as chances de
identificar hibridos adaptados a varios ambientes e melhorar a recomendacéo. Entdo, o
que se busca sdo aqueles genétipos mais bem adaptados para suportar as variaces
ambientais transitorias imprevisiveis, isto é, 0s gendtipos que se mostraram mais estaveis
por conseguirem manter maiores rendimentos, apesar das flutuacdes imprevisiveis do
meio ambiente (ALLARD e BRADSHAW, 1964).

Estabilidade, em geral, ndo implica constancia de resposta do fenétipo a varios
ambientes, mas sim aquelas caracteristicas de producdo e qualidade economicamente
importantes que se mantém estaveis para quaisquer ambientes (ALLARD e
BRADSHAW, 1964). Neste estudo, interacdes significativa hibridoxano foram
observadas para as variaveis DMYsha, ADLYha e Ygha/Yha e a interagdo significativa
hibridoxlocalxano para Yha, Ysha, aFDNmoYha e para o teor de MS das plantas, o que
sugere a necessidade de se avaliar os hibridos em mais locais e por uma série de anos para
se atingir inferéncias mais acuradas em termos de recomendacdo, em processo continuo

de selecao.
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7. CONCLUSAO

A presenca de interagdes duplas e tripla significativas implicam em variabilidade entre
os hibridos, o que sugere a necessidade de se avaliar os mesmos por mais anos em mais locais,
a fim de se selecionar os de maior rendimento e qualidade nutricional para a ensilagem.

O hibrido Cateto Sete Lagoas (hibrido 28), apresentou baixo potencial para a produgéo
de silagem devido a seu alto teor de lignina, baixa producédo de sélidos sollveis em detergente
neutro e proporcao de grdos na massa ensilada. Os demais hibridos experimentais apresentaram

bom desempenho produtivo e nutricional com potencial para producao de silagem.
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