UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE, UNICENTRO-PR

CARACTERIZACAO AGRONOMICA E
BROMATOLOGICA DA FORRAGEM DE
TOPCROSSES DE LINHAGENS S; DE MILHO EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS

DISSERTACAO DE MESTRADO

ANDRE GABRIEL

GUARAPUAVA-PR
2015



ANDRE GABRIEL

CARACTERIZACAO AGRONOMICA E BROMATOLOGICA DA
FORRAGEM DE TOPCROSSES DE LINHAGENS S; DE MILHO EM DIFERENTES
ESPACAMENTOS

Dissertacdo apresentada & Universidade
Estadual do Centro-Oeste, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacdo em
Agronomia, é&rea de concentragdo em
Producdo Vegetal, para a obtencao do titulo de
Mestre.

Prof. Dr. Marcos Ventura Faria

Orientador

Prof. Dr. Marcelo Cruz Mendes

Coorientador

GUARAPUAVA-PR
2015



ANDRE GABRIEL

CARACTERIZACAO AGRONOMICA E BROMATOLOGICA DA
FORRAGEM DE TOPCROSSES DE LINHAGENS S; DE MILHO EM DIFERENTES
ESPACAMENTOS

Dissertacdo apresentada & Universidade
Estadual do Centro-Oeste, como parte das
exigéncias do Programa de P6s-Graduacdo em
Agronomia, é&rea de concentragdo em
Producdo Vegetal, para a obtencédo do titulo de
Mestre.

Prof? Dr® Sandra Galbeiro - UEL

Prof. Dr. Mikael Neumann - UNICENTRO

Prof. Dr. Marcelo Cruz Mendes - UNICENTRO

Coorientador

Prof. Dr. Marcos Ventura Faria - UNICENTRO

Orientador

GUARAPUAVA-PR
2015



Catalogacéo na Publicacdo
Biblioteca Central da Unicentro, Campus Cedeteg

Gabriel, André
G118c Caracterizagdo agrondmica e bromatoldgica da forragem de topcrosses

de linhagens S3 de milho em diferentes espacamentos / André Gabriel. — —
Guarapuava, 2015

xi, 77 f. :il. ; 28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual do Centro-Oeste,
Programa de PO4s-Graduacdo em Agronomia, area de concentracdo em
Producéo Vegetal, 2015

Orientador: Marcos Ventura Faria
Coorientador: Marcelo Cruz Mendes
Banca examinadora: Sandra Galbeiro, Mikael Neumann

Bibliografia

1. Agronomia. 2. Producdo vegetal. 3. Produtividade de forragem. 4.
Topcross. 5. Zea mays. |. Titulo. Il. Programa de PoOs-Graduagdo em
Agronomia.

CDD 633.17




André Gabriel

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E BROMATOLOGICAS DA FORRAGEM DE
TOPCROSSES DE LINHAGENS S; DE MILHO EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

Dissertagdo apresentada a  Universidade
Estadual do Centro-Oeste, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduagéo em
Agronomia, area de concentragdo em Producgéo
Vegetal, para a obtengao do titulo de Mestre.

Aprovada em 31 de julho de 2015.

2N
Prof./Dr. Marcos Ventura Faria
(UNICENTRO)

S

n A

\ J \‘;
Prof. Dr. Mgﬁfmann

(UNICENTRO)

Profe. D%a Galbeiro

(UEL)

(UNICENTRO)

GUARAPUAVA-PR
2015



Aos meus pais Wilson e Rosmeri
Ao Grupo do Milho
DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus por me conceder inteligéncia, sabedoria perseveranca nos momentos dificeis.

Aos meus pais e minha familia pelo apoio em todas as etapas da minha vida.

A Universidade Estadual do Centro-Oeste pela oportunidade concedida.

A CAPES pela concesséo da Bolsa de Estudos e viabilizar o projeto.

Ao professor Dr. Marcos Ventura Faria pelos ensinamentos, amizade, confianca e
exemplo de profissionalismo, pela orientacdo durante os anos de graduacéo e mestrado.

Ao professor Dr. Marcelo Cruz Mendes pela amizade, ensinamentos e indmeras
contribui¢des nos ultimos anos.

Ao professor Dr. Mikael Neumann por ceder o laboratério para realizacdo das analises
bromatoldgicas.

Ao professor Cloves C. Jobim, do departamento de Zootecnia da UEM, por ceder o
laboratdrio para realizacdo das andlises de digestibilidade da forragem.

Aos professores da Universidade Estadual do Centro Oeste por todos 0s ensinamentos
adquiridos e aos funcionérios pela amizade.

Agradecer a minha irma Fernanda e ao meu cunhado Fernando pelo exemplo de
amizade e apoio durante o mestrado.

Aos colegas do grupo do milho Evandrei S. Rossi, Omar P. Junior, Diego A. Rizzardi,
Carlos A. da Silva, Victor L. Vaskoski, Emanuel Gava, Murilo V. Del Conte, Welton L.
Zaluski, Jonatan M. Andrade, Jodo P. da Silva, Alessandro Zuanazzi, Reginaldo Calixto,
Tcharles N. Klock, André C. Dranca, Thomas Basso, Larissa K. Cescon, Cecilia A. Spada,
Mariana M. Marcondes, Greice D. R. G. Redivo, Diego F. D. Marck, José A. Baqueti e que
foram essenciais para a realizacdo deste trabalho. Também pela amizade e indmeros
momentos de divertimento proporcionados.

Aos colegas do mestrado Andre R. Zeist, Luis Granados, Vanessa Moreira, Julio
Nonato, Elizandro R. Kluge, Marcelo Vicensi e demais colegas pela amizade e carinho
durante o mestrado. Agradecer ao Eduardo R. Thomaz, como grande amigo e companheiro de
todas as horas.

Aos colegas de outros cursos da Unicentro, Veronica Olmos, Angela C. Magatéo,
Camila K. Andrade e principalmente a Jucimara K. Andrade, pelo carinho e atengdo. Enfim, a
todos que participaram de forma direta e indireta para que este trabalho pudesse ser realizado

e concluido.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt sttt e te bt saenteanaenaenes i
LISTA DE FIGURAS. ...ttt sttt ettt st st e te e e e e e iv
RESUIMO ...ttt et et st b e be et e e st e se et e e e nbenbe e b e e beereaneeneeneenne iv
L. INTRODUGAOQ ..ottt 1
O | I Y SR 3
2.1 GIAL ... bbb ettt bbb ne e 3
2.2 ESPECITICOS ...ttt ettt 3
3. REFERENCIAL TEORICO ..ottt an s 4
3.1. Importancia da cultura do MIlNO ..........cccooiiiiiiic e 4
3.2 Caracterizagdo de hibridos de milho para producgéo de gréos e de forragem.................... 5
3.3 MOUEIO TOPCIOSS. .. .eveeteeuieitieite et et e ste e te et e st e ste et e s be e teeseesreeste e e e e seesseestesseesteeseanseaneesens 6
3.4 Manejo do MilN0 FOITAgRITO .......cueiiiiiiiiie e 8
3.5 Caracteristicas bromatoldgicas do milho destinado a forragem............ccccoceevvevvevecenne. 10
3.6 Espagamento entre linhas na cultura do Milho..........cccooeiiiiiiiiii 11
4. MATERIAL E METODOS ......ooviieeiteeseeseeee et enes s ssne st ssn s senessnan 15
4.1 Local de conduGao doS eXPEIMENTOS........ccveiveiieiieie et sre et sre et sre e sre e 15
4.2. MALerial GBNETICO ... ...euieiiieiieiiete ettt 15
4.3 Implantagdo e condugdo d0S EXPEITMENTOS.........ccvrieieiierieiie st 17
4.4 AvaliacOes dos caracteres produtivos e bromatologicos da forragem ...........ccccovevveneee. 18
4.5 CaraCteres agrONOMICAS. .......ciuuruerieeeeetesterte st st et ee et st b ettt e e et e b nbesbesbeabe e e 19
4.6 Caracteres bromatoldgicas da forragem ...........cccccoveve i 20
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......coooviereiieeeteeeeeeeeeesteeiesssnae s s sessss s s ssnansons 23
5.1 CaracteristiCas agrONOIMICAS ..........couerverterterieriisieeeeeete ettt sttt see ettt ens 23
5.2 Caracteristicas quantitativas da forragem .........c.ccceeveiiie i 41
5.3 Caracteristicas qualitativas da forragem no ponto de ensilagem ..........ccccocevvvvenenennnne. 52
5.4 Contrastes entre os grupos de hibridos topcrosses de acordo com as populagdes de
origem das linhagens Sz  teStEMUNNAS...........ccoviiiiiiiie s 63
8. CONCLUSOES. ..ottt 69

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooioeeeeeeeeeeeetee et 70



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Caracterizacdo dos hibridos comerciais utilizados como parentais na obtencdo das
linhagens Sg, testador e testemunhas. Guarapuava: UNICENTRO, 2015. ........c.ccccccevvvenene 16

Tabela 2. Linhagens S; utilizadas na obtencdo dos hibridos tOPCroSSES. ........cevvevveeierveriesieene. 17

Tabela 3. Resumo da analise de variancia conjunta da altura de plantas (AP) e altura de insercao
da espiga (AE), referentes a 75 hibridos topcrosses de milho e 6 testemunhas, avaliados na
safra agricola 2013/14 no municipio de Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015. ................. 24

Tabela 4. Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade de grdos (PG), massa de
mil grdos (MMG) e prolificidade (PR), referentes a 75 hibridos topcrosses de milho e 6
testemunhas, avaliados na safra agricola 2013/14 no municipio de Guarapuava-PR.
UNICENTRO, 2015, ...ttt sttt s e e s e e st e e snba e e snbaeesnnaeenneeeens 24

Tabela 5. Valores medios de altura de plantas (AP) e altura de insercéo da espiga principal (AE),
em metros (m), de 75 hibridos topcrosses de milho e 6 testemunhas avaliados nos
espacamentos entre linhas de 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR.
UNICENTRO, 2015, ..ottt sttt sttt sttt ene e nes 26

Tabela 6. Valores médios de prolificidade (PR), produtividade de grdos (PG) e massa de mil
grdos (MMG), de 75 hibridos topcrosses de milho e 6 testemunhas, avaliados nos
espacamentos entre linhas 0,4 m e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR.
UNICENTRO, 2015, ...ttt et e st e e tee e st e e st e e snbe e e snaaeesnneeenneneans 31

Tabela 7. Resumo da analise conjunta do florescimento masculino (FM) e do ponto de corte das
plantas para silagem ap6s o florescimento masculino (PCS), referentes a 75 hibridos
topcrosses de milho e seis testemunhas, avaliados na safra agricola 2013/14, em
Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015. .......cooiiiiiiieiiee e 36

Tabela 8. Valores médios de florescimento masculino (FM) e ponto ideal de corte de silagem
apos o florescimento masculino (PCS), em dias, de 75 hibridos topcrosses de milho e seis
testemunhas, avaliados nos espagamentos entre linhas 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14
em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015. ...t 37

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia conjunta do stay green (SG), porcentagem de massa
seca da forragem (MS %), produtividade de massa verde da forragem no ponto de
ensilagem (PMV) e produtividade de massa seca da forragem no ponto de ensilagem
(PMS), referentes a 75 hibridos topcrosses de milho e 6 testemunhas, avaliados em dois
espacamentos entre linhas na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO,
0 TSP 42

Tabela 10. Valores médios do stay green (SG) e porcentagem de massa seca (ms %), no ponto
de silagem, de 75 hibridos topcrosses e 6 testemunhas, avaliados nos espagamentos entre
linhas de 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

Tabela 11. Valores médios de produtividade de massa verde da forragem no ponto de ensilagem
(PMV) e produtividade de massa seca da forragem no ponto de ensilagem (PMS), em t ha?,
de 75 hibridos topcrosses e seis testemunhas avaliados nos espacamentos entre linhas 0,4 e

i



0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015...........c.ccenue.e. 47

Tabela 12. Resumo da analise conjunta dos teores de fibra insolivel em detergente acido (FDA),
fibra insolavel em detergente neutro (FDN) e valor relativo da forragem (VRF) no ponto de
ensilagem, em % da matéria seca, referentes a 75 hibridos topcrosses e seis testemunhas,
avaliados na safra agricola 2013/14, em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.................. 52

Tabela 13. Valores médios dos teores de fibra insolivel em detergente &cido (FDA) e fibra
insolivel de detergente neutro (FDN), em % da massa seca da forragem no ponto de
ensilagem, de 75 hibridos topcrosses e seis testemunhas, avaliados nos espagamentos entre
linhas 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015. ...54

Tabela 14. Resumo da analise da digestilidade da forragem in situ (DIG) no ponto de ensilagem,
em % da matéria seca, referentes a 75 hibridos topcrosses e seis testemunhas, avaliados na
safra agricola 2013/14, em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015..........cccocvevveveiverieennenn, 58

Tabela 15. Médias do valor relativo da forragem (VRF) e da digestibilidade in situ da forragem
(DIG) no ponto de ensilagem, em % da massa seca, de 75 hibridos topcrosses de milho e
seis testemunhas, avaliados nos espacamentos entre linhas 0,4 m e 0,7 m, na safra agricola
2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015. .....ccccoe e 59

Tabela 16. Estimativas dos contrastes entre as médias dos grupos de topcrosses considerando as
populacdes de origem das respectivas linhagens Sz de milho, para altura de plantas (AP),
altura de espiga (AE), florescimento masculino (FM), ponto ideal de corte das plantas para
ensilagem, apo6s o florescimento masculino (PCS), stay green (SG), prolificidade (PR),
produtividade de grdos (PG), massa de mil grdos (MMG), porcentagem de massa seca (%
MS), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), valor relativo da
forragem (VRF) e digestibilidade in situ da forragem de planta inteira (DIG) no ponto de
ensilagem, de 75 hibridos topcrosses e seis testemunhas avaliados nos espacamentos entre
linhas 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015. ...64

Tabela 17. Estimativas dos contrastes entre as médias dos grupos de topcrosses considerando as
populacdes de origem das respectivas linhagens Sz de milho, para altura de plantas (AP),
altura de espiga (AE), florescimento masculino (FM), ponto ideal de corte das plantas, apés
o florescimento masculino (PCS), stay green (SG), prolificidade (PR), produtividade de
grdos (PG), massa de mil grdos (MMG), porcentagem de massa seca (MS), fibra insoltvel
em detergente acido (FDA), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), valor relativo da
forragem (VRF) e digestibilidade in situ da forragem de planta inteira (DIG) de 75 hibridos
topcrosses avaliados nos espagamentos entre linhas 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14
em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015. ..o 67



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Dados da precipitagdo pluviométrica (mm) e temperatura (°C), obtidos na estagéo
meteoroldgica do Campus CEDETEG, GUARAPUAVA-PR. ......cccccoviviiieieseeieieen, 15



RESUMO

GABRIEL, André. Caracterizacdo agronémica e bromatologica da forragem de topcrosses
de linhagens S3 de milho em diferentes espagcamentos. 2015. 88p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia — Producdo Vegetal). UNICENTRO.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de hibridos topcrosses de linhagens
parcialmente endogamicas (S3) de milho, provenientes de trés populacfes, cruzadas com testador
de base genética estreita (DKB245), quanto a caracteres agronémicos, produtividade de graos e
caracteres produtivos e bromatoldgicos da forragem de planta inteira de milho em dois
espacamentos entre linhas. Trés hibridos comerciais de milho (P30B39, AS1572 e SG6015),
foram utilizados para geragédo das populagdes, denominadas de 102, 103 e 203, respectivamente,
a partir das quais foram obtidas 25 linhagens Sz de cada populacgdo. Dois experimentos contiguos
foram conduzidos no delineamento latice triplo 9 x 9. No primeiro experimento o espacamento
entre linhas foi de 0,4 m e no segundo foi de 0,7 m e obtencdo da densidade final de 70.000
plantas ha™ em ambos os experimentos. Houve efeito significativo para a fonte de variacdo
‘gendtipos’ para todas as caracteristicas avaliadas. Houve efeito significativo para a fonte de
variacdo ‘espacamento’ para ponto de corte da silagem, stay green, porcentagem de matéria seca
e produtividade de massa verde. A interacdo ‘gendtipos x espacamento’ foi significativa para as
demais caracteristicas agronémicas avaliadas. Os hibridos topcrosses HTC103-15 e HTC203-01
destacaram-se com as menores teores de fibra insoltvel em detergente &cido, fibra insoltvel em
detergente neutro, desempenho superior para valor relativo da forragem e digestibilidade in situ
da planta inteira. O hibrido topcross HTC102-21 se destacou para as caracteristicas
produtividade de massa seca, teores de fibra insollvel em detergente acido, fibra insoltvel em
detergente neutro e produtividade de gréos. O hibrido DKB245 (testador) foi eficiente para
discriminar o mérito relativo das linhagens S; de milho para as caracteristicas bromatologicas da

forragem de planta inteira.

Palavras-Chave: Produtividade de forragem, Topcross, Zea mays.



ABSTRACT

GABRIEL, André. Characterization agronomic and nutritional qualitative characteristics
of maize forage strains S; topcrosses at different spacings. 2015. 88p. Dissertation (Master at
Agronomy - Plant Production). UNICENTRO.

The objective of this study was to evaluate the performance of topcrosses hybrid of partially
inbred lines (S3) of corn from three populations crossed with narrow genetic base tester
(DKB245), as the agronomic traits, grain yield and productive characters and Bromatological the
whole plant forage maize in two row spacings. Three commercial corn hybrids (P30B39,
AS1572 and SG6015) were used for the generation of populations, designated 102, 103 and 203,
respectively, from which was obtained 25 S3; lines of each population. Two contiguous
experiments were conducted in triple lattice design 9 x 9. In the first experiment the line spacing
was 0.4m in the second was 0.7 me getting the final density of 70,000 plants ha™ in both
experiments. Significant effects for the source of variation 'genotypes' for all evaluated
characteristics. Significant effects for the source of variation 'environments' for silage cutting
point, stay green, percentage of dry matter and green mass productivity. Interaction ‘genotype x
environment' was significant for other agronomic traits. The topcrosses hybrid HTC103-15 and
HTC203-01 stood out with the lowest fiber content insoluble in acid detergent insoluble fiber in
neutral detergent, for superior performance relative value of fodder and in situ digestibility of the
whole plant. The hybrid topcross HTC102-21 stood out for the characteristics of dry matter
yield, fiber content insoluble in acid detergent insoluble neutral detergent fiber and grain yield.
The hybrid DKB245 (tester) was useful for distinguishing the relative merit of Sz lines of maize

to the qualitative characteristics of the whole plant for forage.

Keywords: Forage yield, Topcross, Zea mays.



1. INTRODUCAO

O milho e consagrado como uma das melhores forrageiras para obtencdo de silagem, por
ser uma cultura disseminada em todo o territdrio brasileiro, e com técnicas de cultivo bem
desenvolvidas. A forragem de milho possui, boa capacidade de fermentagdo, elevado valor
nutricional e teor energético, alta produtividade de matéria seca e aceitabilidade por varias
especies de ruminantes (DEMINICIS et al., 2009; SALAZAR et al., 2010).

Os programas de melhoramento genético de milho de empresas multinacionais néao
acompanharam esta mudanga na utilizacdo da cultura do milho para obtencdo de cultivares de
milho forrageiros, e os mesmos hibridos de milho empregados para producdo de grdos sdo
recomendados para producdo de silagem, embora algumas caracteristicas almejadas ndo sejam as
mesmas para a finalidade forrageira. Esta tendéncia tem limitado a elevacdo nos ganhos em
sistemas de producdo de carne e leite, que tem como base a silagem para alimentacdo animal.

Em silagens de milho, além da participacdo de grdos, a digestibilidade da matéria seca e a
composicao de fibras sdo os principais fatores que limitam o valor nutricional do alimento, ndo
sendo foco nos programas de melhoramento da atualidade e que diferenciam um hibrido
convencional de um com potencial forrageiro.

Nos programas de melhoramento genético de milho é comum a utilizagdo de hibridos
comerciais para servir de base na formacdo de novas populacdes para extracdo de linhagens, pois
possuem a vantagem de terem sido avaliados em diversos ambientes, associados a alta
produtividade de grdos e caracteristicas agrondmicas desejaveis, com muitos alelos favoraveis ja
fixados.

O método de topcrosses permite a avaliacdo do mérito relativo de um grande nimero de
linhagens em nivel intermediario de endogamia, com base no comportamento destas em
combinagBes hibridas, com um ou mais testador, permitindo a eliminacdo de linhagens de
desempenho inferior, tornando mais racional e eficiente o programa de melhoramento para
desenvolvimento de hibridos.

As sementes de milho obtidas dos cruzamentos topcrosses devem ser semeadas nas
recomendac0es técnicas de cada regido, em Guarapuava no estado do Parand os agricultores
buscam a maximizacgéo do uso de seus implementos agricolas, empregando a mesma semeadora
e mesmo espagamento para as culturas do milho e da soja.

A semeadura no espagamento reduzido minimiza a competicdo entre plantas na linha de
semeadura, portanto, as plantas de milho ficam espacadas de forma equidistantes a fim de que

haja menor competicdo pelos recursos naturais, aumento na interceptacdo de luz e melhor



aproveitamento de &gua e nutrientes disponiveis (SANGOI et al., 2004, FORNASIERI FILHO
2007).

Diante dos bons resultados obtidos com espacamentos reduzidos de milho, as empresas
de melhoramento fazem lancamento de novas cultivares com a tendéncia de ciclo cada vez mais
curto, plantas com folhas mais eretas e adaptadas com altas populagdo de plantas por hectare e
espacamentos reduzidos, estas cultivares normalmente apresentam elevada produtividade de
grdos de milho (ALMEIDA et al., 2000). Mas faltam pesquisas relacionadas ao espacamento

reduzido com a produtividade e a qualidade bromatoldgica de forragem.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o desempenho de hibridos topcrosses de linhagens parcialmente endogamicas
(S3) de milho, provenientes de trés populacdes, cruzadas com testador de base genética estreita,
quanto a caracteres agrondmicos, produtividade de grdos e caracteres produtivos e

bromatoldgicos da forragem em diferentes espacamentos entre linhas.

2.2 Especificos

Avaliar o desempenho de linhagens Ss derivadas dos hibridos P30B39, AS1572 e
SG6015 em cruzamentos topcrosses com o hibrido simples testador DKB245 quanto a
caracteristicas agronémicas e bromatoldgicas da forragem em dois espacamentos entre linhas.

Comparar o desempenho dos hibridos comerciais, hibridos parentais e testador na
avaliacdo das suas respectivas populacdes para caracteristicas agrondmicas e bromatolégicas da
forragem em dois espagamentos entre linhas.

Selecionar, por meio da avaliacdo de topcrosses, as linhagens Sz com potencial para
avancarem no o programa de melhoramento de milho da Universidade Estadual do Centro Oeste,
visando a producao de graos e/ou forragem de valor nutritivo.

Selecionar as linhagens de milho que se destacam com melhor desempenho para
forragem, para prosseguir no processo de endogamia no programa de melhoramento genético de
milho da Universidade Estadual do Centro Oeste.

Comparar as populagdes de origem das linhagens de milho versus hibridos comerciais,
para selecionar populacdo mais promissora para obtencdo de novas linhagens de milho, que se

destacam para a produtividade de forragem e de graos.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Importancia da cultura do milho

A importancia indiscutivel do milho, no Brasil e no mundo, se deve a gama de utilizagdes
deste cereal, que compreende a alimentacdo humana e animal, além de processos e produtos
industriais (EMBRAPA, 2011).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) prevé em seu 9°
levantamento da safra mundial de milho 2014/2015, que a producéo global atinja 988,1 milhdes
de toneladas, com o Brasil em 3° lugar na produgdo mundial, sendo o segundo pais em volume
de exportacdo, com 19,5 milhGes de toneladas (CONAB 2015).

No Brasil, na safra 2014/2015, a estimativa é que seja cultivada area total de 15,36
milhdes de hectares, somando-se a primeira e segunda safra, com produtividade média esperada
de 5.146 kg ha™, resultando na producéo estimada de 79,05 milhdes de toneladas (CONAB
2015).

A produtividade do milho no Brasil é considerada baixa quando comparada a outros
paises produtores, e varias causas contribuem para esse cenario, destacando-se 0 uso de
cultivares com potencial produtivo limitado, deficiéncia de nutrientes, utilizacdo de época,
densidade e espacamento inadequados para a cultura e entre outros fatores (CRUZ et al., 2008).

De acordo com a SEAB (2015), no estado do Parana na safra 2014/2015, estimou-se que
foram cultivados 2,4 milhdes de hectares com milho, com produtividade média esperada de
6.925 kg ha, resultando na producéo de 14,49 milhdes de toneladas do cereal.

No nicleo de Guarapuava, segundo a divisdo da SEAB (2015), na safra 2014/2015 a area
total cultivada foi estimada em 78.300 hectares, com produtividade média de 9.000 kg ha™,
resultando numa estimativa de producédo de 704.700 toneladas de milho.

A regido de Guarapuava se destaca com elevada produtividade de milho que se deve a
compilagdo de condigdes edafoclimaticas favoraveis para o cultivo, associada ao uso de alta
tecnologia empregada pelos agricultores (OLIBONI, 2009).

No mercado brasileiro, para a safra agricola 2014/2015, foram disponibilizadas 478
cultivares de milho, sendo 292 cultivares transgénicas e 186 cultivares convencionais, sendo que
320 cultivares séo, de fato, geneticamente diferentes e os demais 158 sdo variacfes de eventos
transgénicos no mesmo hibrido. Desses 320 gendtipos diferentes, apenas 186 hibridos tem opgao
de serem comercializados como convencionais, e as outros 134 hibridos sdo comercializados

apenas nas versdes transgénicas (CRUZ et al., 2014).
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No mercado brasileiro de sementes de milho ha forte predominio de hibridos simples
(59,06%) e hibridos triplos (18,75%) de maior potencial genético. Os hibridos duplos
representam 11,25% e as variedades e hibridos intervarietais 10,94%. Ha predominio de
cultivares precoce (66,25%), seguidas pelos hiper e superprecoce (24,37%), que tém ciclo mais
curto para semeadura da segunda safra (CRUZ et al., 2014).

No Brasil existem estimativas de que a area de milho destinada a producgdo de silagem
vem aumentando a cada ano e figura entre 1,2 a 1,5 milhdes de hectares, representando
aproximadamente 10% da producdo nacional, evidenciando a importancia estratégia do uso de
silagem para o sistema e producdo animal (OLIVEIRA et al., 2007).

A silagem possui papel importante no desenvolvimento da pecuaria no Sul do Brasil. O
uso de silagens de boa qualidade € um dos principais responsaveis pelos frequentes ganhos em
produtividade de carne e leite, resultando em maior lucratividade do sistema (NEUMANN et al.,
2009). O uso da silagem é difundido por todo o pais, mas sdo raros os resultados de pesquisa
fornecidos pelos obtentores de sementes de milho referentes a qualidade de silagem de cada
hibrido (OLIVEIRA et al., 2007).

O milho é uma cultura largamente estudada e avaliada no Brasil, possuindo excelentes
atributos para exploracdo na forma de silagem, porém os grandes programas de melhoramento
ainda ndo priorizam o desenvolvimento de hibridos forrageiros, uma vez que 0s genotipos
utilizados para silagem sdo provenientes de programas de melhoramento para rendimento de
grios (BARRIERE et al., 2005).

No Brasil ha caréncia de hibridos de milho exclusivamente recomendados para silagem
de planta inteira, pois dos 320 genétipos de milho indicados para producdo de graos, 42% tem
dupla aptiddo, ou seja, séo sugeridos para produgéo de gréos e silagem de planta inteira (CRUZ
etal., 2014).

3.2 Caracterizacao de hibridos de milho para producéo de gréos e de forragem

Hibrido é o termo rotineiramente empregado para designar a progénie do cruzamento de
linhagens endogdmicas, ou individuos ou populagBes contrastantes, resultando em uma
combinagdo que manifesta heterozigose nos locos génicos (ALLARD, 1999).

O milho é um forte exemplo do sucesso no emprego da hibridacdo, em virtude da
exploracdo da heterose e da caracteristica mondica desta planta, que a torna apta a realizacéo
autofecundagdes e de cruzamentos controlados, sendo uma das mais importantes culturas com

grande expressividade em cultivo e pesquisas em nivel mundial (BUENO et al., 2001).
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O sucesso no uso de hibridos advém da manifestacdo de heterose, resultando em um
aumento substancial vigor, sanidade e produtividade do individuo em relagdo a seus pais. 1sso é
o resultado da heterosigose nos locos génicos da planta e ndo manifestacdo de alelos recessivos.
O milho € o grande exemplo da exploracdo da heterose, pois as progénies manifestam elevado
vigor e produtividade em relagéo as linhagens genitoras.

A producdo de hibridos de milho foi proposta por Shull (1909), em que primeiro se deve
obter linhas puras por meio de autofecundacdes sucessivas para posterior hibridizacdo,
constituindo uma técnica que prevalece até os dias de hoje. Os primeiros hibridos foram
cultivados nos Estados Unidos em 1920 (hibridos duplos), 1930 (hibridos triplos) e em 1960
(hibridos simples), com aumentos crescentes em produtividade e melhores resultados para o0s
hibridos simples (MACHADO, 2007).

O emprego de milho hibrido esta amplamente disseminado pelo mundo, e o Brasil € um
exemplo de sucesso na adogdo dessa tecnologia, pois é o terceiro maior em producdo mundial, e
que apesar da baixa média de produtividade (CONAB, 2015), em determinadas regides com o
uso de hibridos simples e triplos sdo alcancadas produtividades superiores a 12.000 kg ha™
(MENDES et al., 2011, OLIBONI et al., 2012).

De acordo com Miranda Filho e Viégas (1987), existem varios tipos de hibridos, sendo os
mais comuns o hibrido simples e simples modificado, hibrido triplo e triplo modificado, hibridos
duplos, hibrido topcross e hibrido intervarietal.

O hibrido simples é a progénie do cruzamento de duas linhagens endogamicas e
normalmente é o mais produtivo dos hibridos, com grande uniformidade, porém com um custo
mais elevado. No entanto, o alto investido é compensado quando considera-se a produtividade
(MIRANDA FILHO e VIEGAS 1987).

Hibridos topcrosses, por definicdo, sdo a progénie do cruzamento de uma linhagem ou
grupo de linhagens com um testador. O testador empregado é normalmente uma linhagem elite,
hibridos simples e ou hibridos triplos. Estes sdo normalmente utilizados para avaliar o perfil de
linhagens parcialmente endogamicas no melhoramento para realizar a selecdo (MIRANDA
FILHO e VIEGAS 1987).

3.3 Modelo Topcross

Uma das principais dificuldades enfrentadas pelos melhoristas para obter hibridos de
milho é a avaliar a capacidade de combinacao das linhagens genitoras. Os dialelos e cruzamentos
topcrosses sdo métodos que possibilitam a expressdo de heterose e permitem avaliar o

desempenho das linhagens genitoras, com menores influéncias de erros experimentais (GUEDES
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et al., 2009).

Os cruzamentos de milho em dialelos tem como fator limitante o nimero de linhagens a
serem cruzadas, pois requerem muito esforco nas polinizagbes manuais para obtencdo dos
cruzamentos desejados. Para reduzir esse problema, os melhoristas optam pelo método de
topcross (ANDRADE 1995).

O modelo topcross foi proposto por Davis (1927), sendo possivel determinar a
capacidade combinatdria dos genotipos, sendo muito empregados com essa finalidade, uma vez
que as linhagens sao avaliadas a partir de cruzamentos com testadores em comum. O objetivo do
topcross é avaliar o potencial relativo de um grande nimero de linhagens em cruzamentos com
testadores, eliminando individuos inferiores e tornando mais eficiente e racional o programa de
melhoramento (NURMBERG et al., 2000, FUZATTO, 2003).

O método topcross é utilizado pelas empresas de melhoramento de milho, mostrando-se
facil, eficiente e confidvel. Segundo Hallauer e Miranda Filho (1988), o método tem dois
objetivos: avaliar a capacidade geral de combinagdo de linhagens e avaliar o valor genético dos
gendtipos da populacdo a melhorar.

Uma dificuldade do topcross é a escolha de qual testador demonstra a melhor
discriminacdo entre linhagens. A selecdo do testador dependera do objetivo de cada programa,
apoiando-se na alta ou baixa concentracdo de alelos desejaveis, base genética ampla ou estreita,
capacidade geral ou especifica de combinacdo, nimero de testadores e divergéncia genética com
a populacdo testada (SANTOS et al., 2001).

Um bom testador, para ser utilizado num programa de melhoramento de milho, deve
oferecer praticidade no uso, coincidir a producdo de pdlen com o florescimento feminino das
linhagens, alta capacidade de produzir grdos de pdélen, boas caracteristicas agronémicas e
principalmente deve gerar informacdo que classifique corretamente o potencial relativo das
linhagens. Além disso, de acordo com Li et al. (2007) para otimizar a eficiéncia de um programa
de melhoramento é recomendo ao melhorista utilizar poucos testadores e estes devem ser de
origem divergentes para a discriminagédo correta das novas linhagens em topcrosses.

O métodos topcross é utilizado para avaliar linhagens, entretanto o problema maior da
técnica relatado pela maioria dos pesquisadores esta na escolha do testador. Ha evidéncias de que
nos programas de melhoramento as grandes empresas fazem uso de linhagens elites ou hibridos
simples como testadores em populacées de linhagens (FUZATTO, 2003). Para alguns autores o
emprego de um testador com potencial genético mais baixo pode ser mais eficiente na
diferenciacdo entre gendétipos (MIRANDA FILHO e GORGULHO, 2001).

Nos programas de melhoramento h4 um direcionamento para producdo de hibridos de
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alto desempenho, sendo empregados em grande proporcdo testadores representados por
linhagens elites, possibilitando verificar combinagdes potenciais para o mercado além da
possibilidade da predicdo do comportamento de hibridos simples e duplos (DUARTE et al.,
2003). Esses autores utilizaram trés linhagens elites para avaliar linhagens parcialmente
endogdmicas de milho e verificaram melhor desempenho em produtividade de grdos de hibridos
topcrosses frente as testemunhas mais plantadas na regido de estudo.

Ferreira (2008) utilizou testador elite de base genética estreita na avaliacdo de linhagens
de milho e obteve hibridos topcrosses com desempenho igual e superior as testemunhas
comerciais, revelando a possibilidade de formarem hibridos comerciais de elevado potencial para
rendimento de grdos. Resultados semelhantes foram observados por Paterniani et al. (2010), que
utilizaram testador elite de base genética ampla na avaliacdo de linhagens de milho e obtiveram
hibridos topcrosses com produtividade de grdos superiores ou semelhantes as testemunhas,
comprovando seu potencial produtivo.

Ferreira et al. (2010) avaliaram o potencial de hibridos comerciais de milho para extracéo
de linhagens visando a produtividade de gréos. Para isso realizaram cruzamentos, em esquemas
topcrosses, de 49 linhagens parcialmente endogamicas (S3) com um testador comum.
Encontraram hibridos com maior potencial para extracdo de linhagens superiores com base no
testador comum, porém concluiram que ndo se pode inferir que linhagens provenientes de um
determinado hibrido comercial tenham comportamento superior, em combinacdes hibridas.

Ha relatos de trabalhos atuais na literatura, de selecdo de linhagens de milho para
tolerancia ao uso de baixas doses de nitrogénio por meio de cruzamentos topcrosses com dois
testadores no programa de melhoramento (GUEDES et al., 2011, GUEDES et al., 2015).

3.4 Manejo do milho forrageiro

Para a obtencdo de silagem de milho de boa qualidade, o ponto de colheita € um dos
fatores cruciais, pois o ideal é que se espere até 0 momento em que se tenha maior propor¢éo de
acucar convertido em amido nos grdos, associado a boa degradabilidade dos demais
componentes estruturais da planta. O ideal para colher milho para silagem é que as plantas
apresentem de 30 a 37% de mateéria seca (OLIVEIRA et al., 2007; OLIVEIRA, 2010, MENDES
et al., 2015), que corresponde ao estadio de grdos farinaceos (R4) a farinaceos duros (R5). Com a
evolucdo das plantas dos estadios R1 para R5 ha elevacdo no teor de matéria seca de todos 0s
componentes, bem como na planta inteira.

Com o0 avanco no estadio de maturidade da planta ha reducédo na participacao de folhas,
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colmos, bracteas e sabugos com elevagdo na participacdo de grdos na forragem de 0% (R1) para
mais de 30% (R5). Também hé reducdo na producdo de massa verde com significativo aumento
na producdo de massa seca, sendo R5 considerado o estadio ideal para ensilar plantas de milho
para obter maiores rendimentos em animais confinados (OLIVEIRA, 2010, MENDES et al.,
2015).

Com teores de massa seca abaixo de 30% ha muita umidade nas plantas, resultando na
formacdo de efluentes, podendo implicar em elevadas perdas de nutrientes, fermentacdes
indesejaveis com perdas de massa seca e reducdo no consumo voluntario de silagem pela
presenca de niveis acentuados de acido butirico (FANCELLI e DOURADO NETO, 2004).

A produtividade de leite por hectare € uma caracteristica importante na escolha de
hibridos de milho para silagem. Oliveira et al. (2011) constataram diferencas entre hibridos
quanto ao valor nutritivo e que o efeito de hibrido tem maior importancia do que a altura de
colheita. Segundo esses pesquisadores os hibridos de menor valor nutritivo, mesmo com a
elevacdo da altura de colheita, foram inferiores aos hibridos de maior valor nutritivo para todas
as alturas. Portanto, o mais importante que 0 manejo de altura de colheita é a escolha do material
genético para confeccdo da silagem.

Os hibridos de milho desenvolvidos para producédo de grdos tem a caracteristica de rapida
secagem dos grdos, mantendo folhas e colmos verdes por um maior periodo, caracteristica
denominada de stay green, ndo havendo beneficios neste comportamento para producdo de
silagem, porque durante a maturacdo ha sempre uma grande diferenca na umidade entre gréos e
as porgoes vegetativas (MELLO et al., 2005).

A relacdo de participacdo dos componentes da planta também assume importancia para
producdo de silagem de qualidade. O recomendavel é que a participagdo de graos seja acima de
40% e de sabugos+bracteas inferior a 25% (ROSA et al., 2004). Segundo Nussio (1991) a planta
ideal deve possuir 44% de grdos, 20% de colmos e bracteas 14% de folhas e 22% de colmos.
Para Neumann (2011), a composicdo da planta de milho, na percentagem de MS, deve ser de
menos de 25% de colmo, acima de 15% de folhas, menos que 25% de bracteas mais sabugo e
mais que 35% de graos.

Quanto as caracteristicas agronémicas e produtivas, a planta de milho para silagem deve
apresentar menos de 5 folhas secas no ponto de corte, altura de espiga de 0,8 a 1,2 m, altura de
planta de 1,9 a 2,6 m, producdo de massa verde acima de 55.000 kg ha™* e de massa seca superior
a 18.000 kg ha™, producéo de gréos superior a 7.000 kg ha™, taxa de secagem menor que 0,5%
ao dia e mais de 10 dias de janela de corte (NEUMANN, 2011).

Os parametros acima descritos somente serdo Uteis quando na analise bromatologica das
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plantas for comprovada que ha elevada degradabilidade da porgdo fibrosa. Entre os caracteres
avaliados em analise bromatoldgica estdo fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT), lignina em detergente neutro (LDN) e
digestibilidade in vitro da massa seca (DIVMS) e todos, em conjunto, revelam a digestibilidade
da parede celular, que é o fator limitante no valor nutricional de silagens, estando associada a
energia real que sera disponibilizada para os animais (BARRIERE et al., 2005). Estes fatores s&o

0s que mais preocupam os melhoristas que buscam qualidade de forragem.

3.5 Caracteristicas bromatoldgicas do milho destinado a forragem

Nos ultimos anos os programas de melhoramento promoveram melhorias nas
caracteristicas de resisténcia e sanidade de colmos com a elevacdo na produtividade de massa
verde. Em contrapartida, houve redugdo no valor nutricional devido & menor digestibilidade da
parede celular de hibridos de alto desempenho (BARRIERE et al., 2005).

No Brasil, grande parte dos programas de melhoramento de milho de empresas privadas
ndo da énfase ao desenvolvimento de cultivares especificas para producdo de silagem, pois
representam aproximadamente 10% da area semeada com o cereal no pais e, geralmente,
utilizam-se os mesmos hibridos recomendados para producdo de grdos, ou seja, 0S mais
produtivos (GOMES et al., 2004).

O milho pode participar na dieta de animais ruminantes, como volumoso ou concentrado.
Como volumoso, é utilizado como forragem conservada na forma de silagem, tanto em épocas
de escassez de pastagens quanto em sistemas intensivos de producgdo. A planta ideal para
ensilagem € aquela que apresenta elevada participagdo de grdos na massa ensilada, possui fibras
e parede celular de melhor digestibilidade, proporciona alta produtividade de massa e compativel
com sistemas de producéo eficientes (NUSSIO et al., 2001).

Para proporcionar uma silagem de alta qualidade, os parametros quimico-bromatologicos
adequados que uma planta de milho deve apresentar representam de 30 a 35% de matéria seca
(MS), 7 a 10% de proteina bruta (PB) na MS, mais de 30% de amido na MS, mais de 70% de
NDT na MS; menos que 30% e 42% para FDA e FDN na MS, respectivamente e 2 a 5% de
extrato etéreo (EE) na MS (NEUMANN, 2011).

A digestibilidade ¢ um fator que afeta diretamente o desempenho e a produtividade
animal, pelo maior consumo voluntario e maior aporte de nutrientes quando utilizada silagem de
milho. Com incrementos na digestibilidade da silagem h& maior aporte de nutrientes digestiveis

totais e maior consumo voluntario de matéria seca por porcentagem de peso vivo, resultado
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evidenciado por menores teores de FDA e FDN, impactando em maior rendimento animal
(OLIVEIRA, 2010).

Gralak (2011) verificou correlacdo negativa entre DIVMS e teores de FDA e FDN,
evidenciando que quanto menor a participacdo de componentes de parede celular maior sera a
digestibilidade da silagem. Esta mesma autora verificou que existe potencial para selecionar
cultivares com baixas proporcbes de FDA e FDN associado a alta digestibilidade, quando
avaliou germoplasma comercial de milho em esquema dialélico.

Vale ressaltar que na literatura nacional existem dados de trabalhos evidenciando grande
variabilidade para a digestibilidade da forragem em populag¢des de milho selecionadas a partir de
germoplasma comercial objetivando o melhoramento forrageiro (CHAVES, 2009; GRALAK,
2011). Uma grande vantagem é que o germoplasma comercial ja sofreu processos de selecédo e
inimeros testes em locais para 0s quais estd sendo recomendado e certamente suas progénies
possuirdo vantagens adaptativas.

Para a obtencdo de hibridos de milho com elevado potencial é recomendavel utilizar
populacdes melhoradas nos ambientes para os quais se destinardo os cultivos, pois é
aconselhavel que o material genético exiba boa adaptabilidade e estabilidade por possuir alelos
desejaveis que confiram tolerancia as adversidades do ambiente e, proporcionem melhoria na
qualidade e produtivida, com maiores possibilidade de sucesso no melhoramento (FERREIRA,
2008).

3.6 Espacamento entre linhas na cultura do milho

Um dos fatores que deve ser mais bem estudado é a resposta da cultura do milho a
diferentes arranjos das plantas na area. Tradicionalmente a cultura do milho no Brasil era
implantada com espagamentos entre 0,8 a 1,0 metro de espagamento entre linhas, mas a redugéo
do espagamento entre fileiras tem crescido nos ultimos anos, com o desenvolvimento de hibridos
tolerantes a altas densidades, desenvolvimento de agroquimicos mais eficientes para o controle
de plantas daninhas e pragas e o desenvolvimento de implementos agricolas adaptados para esta
nova tendéncia, sdo alguns dos fatores que favorecem o incremento da adocdo desta pratica
cultural (SILVA, 2005).

A semeadura em espacamento reduzido na cultura do milho é uma técnica bastante
difundida pelos agricultores brasileiros. Cruz et al. (2010) avaliaram 345 lavouras comerciais de
milho safrinha nos estados de Sdo Paulo, Parana e regido Centro Oeste do Brasil e constataram

que 37% dos agricultores estavam utilizando técnica.

11



As plantas podem ser distribuidas na area de varias maneiras, sendo a variacdo do
espacamento entre linhas e entre plantas na linha responsaveis pelos diferentes arranjos de
plantas. O arranjo ideal é aquele que proporciona distribuicdo mais uniforme das plantas na area,
possibilitando melhor utilizagdo de luz, 4gua e nutrientes (ARGENTA et al. 2001; DEMETRIO
et al., 2008).

Com o desenvolvimento de novos hibridos de milho de ciclo mais curto, estatura
reduzida, folhas mais eretas e em menor nimero, houve aumento do potencial de resposta da
cultura a maiores densidades e menores espacamentos entre linhas. Segundo Alvarez et al.
(2006) a adocdo desta pratica proporciona aumento da produtividade de milho.

Mantendo a densidade de plantas constante e alterando apenas o espagamento entre linhas
tém-se varias vantagens potenciais, dentre elas se destacam a distancia das plantas na linha,
propiciando melhor arranjo e distribuicdo das plantas na area, e reducdo na competicdo entre
plantas por &gua, nutrientes e luz, e assim incrementando o rendimento de grdos (SANGOI,
2004; BALBINOT JUNIOR et al., 2005; PIANA et al., 2007).

A reducdo do espacamento entre linhas pode ser considerado como um método cultural
no controle de plantas daninhas, pois proporciona o fechamento mais rapido dos espacos entre
linhas e redugdo na incidéncia luminosa nos extratos inferiores do dossel, limitando o
desenvolvimento de plantas daninhas. O sombreamento mais rapido pode reduzir a perda de
agua por evaporacdo e aumentar a eficiéncia e uso da agua pelas plantas de milho
(FORNASIERI FILHO, 2007).

Na regido de Guarapuava-PR os agricultores cultivam o milho em sistema de rotagdo de
culturas com a soja e com a utilizagdo do mesmo espagamento entre linhas de ambas as culturas.
Vazquez e Silva (2002) relatam a maior operacionalidade nas semeadoras, por ndo necessitarem
de alteracdo na mudanca da cultura. Outra vantagem é a melhor distribui¢do das plantas na linha
de semeadura, devido a menor velocidade do trabalho do sistema de distribuicdo de sementes
(FORNASIERI FILHO, 2007).

Silva et al. (2008) avaliaram o comportamento do hibrido de milho P30K75 em
diferentes espacamentos entre linhas (0,50 m, 0,60 m e 0,80 m), combinados com cinco
populacdes de plantas (40.000, 50.000, 60.000, 70.000 e 80.000 pl ha™), no municipio de Rio
Verde-GO, e verificaram que os maiores rendimentos de grdos foram obtidos com o aumento da
populacédo de plantas no espacamento de 0,6 m. Os mesmos pesquisadores constataram que nos
espacamentos de 0,5 e 0,6 m houve maior severidade de doencas foliares nas plantas.

Incrementos significativos na produtividade do milho tém sido alcangados com emprego

de hibridos de melhor desempenho, alteracbes em espacamento e densidade de semeadura,
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quando aliados ao manejo da adubagéo nitrogenada em Guarapuava-PR (MENDES et al. 2013).

Mendes et al. (2013) avaliaram dois hibridos comerciais (DBK 240Y e P1630H), com
trés niveis de adubacdo nitrogenada em duas densidades populacionais (75.000 e 90.000 plantas
ha') no espacamento de 0,45m entre linhas em Guarapuava-PR. Foi constatada resposta
diferenciada ao adensamento populacional, sendo que o hibrido DBK240Y apresentou maior
produtividade na populacdo de 75.000 pl ha™, enquanto o P1630H foi mais produtivo em 90.000
pl hat.

Deve-se ressaltar que muitos hibridos comercias ndo toleram densidade de plantas por
hectare muito elevadas, pois, de acordo com Foloni et al. (2014), os hibridos Maximus e Impacto
apresentaram maiores indices de acamento com o incremento de populacional.

De acordo com Foloni et al. (2014), o hibrido AG9010 respondeu significativamente ao
aumento da populacdo de plantas, atingindo a produtividade méaxima na populacdo de 70.000 a
80.000 plantas por hectare no espacamento entre linhas de 0,45 m, entretanto o hibrido DKB979
apresentou a maior produtividade na populacdo de 70.000 a 75.000 plantas por hectare. Os
hibridos DKB 350, Maximus e Impacto ndo toleram aumento populacional de plantas,
necessitando manter a recomendacao tradicional de 45 a 55 mil plantas por hectare (FOLONI et
al., 2014).

Pode-se inferir que, alguns hibridos de milho tém incremento significativo na
produtividade de grdos com o aumento de populacao de plantas, entretanto ha gendtipos que ndo
toleram maior densidade populacional, com reflexo na reducdo da produtividade e/ou aumento
do acamamento de plantas.

De acordo com Porto (2010) houve reducdo na produtividade de grdos a medida que se
aumentou o espacamento entre linhas, e a maior produtividade foi obtida no espagamento de 0,4
m, sendo superior aos espacamentos 0,6 m, 0,8 m e 1,0 m em 10,2%, 10,42% e 22,38%,
respectivamente. Almeida et al. (2000), também obtiveram rendimento de grdos 20% superior,
utilizando menores espagamentos em relacdo aos espacamentos maiores.

Pesquisas recentes confirmam que a reducdo do espacamento de 0,9 para 0,45 m ocasiona
incremento significativo de 12,2% no rendimento de grdos (Ribas et al., 2013), quando a
populacdo de plantas passa a ser manejada em espagamentos reduzidos, ha melhor interceptagéo
da radiacdo fotossintética, menor competicdo intraespecifica, melhor distribuicdo do sistema
radicular e mais eficiéncia no aproveitamento de agua, resultando em maior produtividade de
gréos (SANGOI et al., 2002).

No entanto, Gilo et al. (2011), relatam ndo ocorrer diferenca para a produtividade,

numero de fileira por espiga, nimero de grdos por fileira e massa de cem grdos, quando
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avaliaram seis hibridos em dois espacamento entre linhas.

No maior espagamento entre linhas Ribas et al. (2013) constataram que as plantas de
milho sdo mais altas. Resultados semelhantes foram observados por Porto (2010) em que a
medida que se aumentou o espacamento entre linhas, aumentou-se a altura de insercdo da espiga,
constando um acrescimo de 0,49 m na altura de insercdo da espiga para cada aumento de 0,1 m
no espagamento. Os autores atribuiram o aumento da altura de plantas ao efeito combinado da
competicdo intraespecifica por luz e estimulo da dominancia apical.

Gilo et al. (2011) e Kappes et al. (2011) ndo encontraram interacdo e diferencas
significativas para altura de plantas, diametro do colmo e altura de inser¢do da primeira espiga,
ao comparar espagamentos entre linhas, e apenas constataram diferencas entre hibridos devido a
variabilidade genética. Resultados semelhantes foram observados por Demétrio et al. (2008), que
verificaram que o espacamento entre linhas ndo interferiu na altura de plantas.

Segundo Almeida et al. (2000) a menor altura de planta é desejavel por permitir cultivos
em maiores densidades e maior eficiéncia na colheita mecanica pela reducdo de problemas
relacionados ao acamamento e quebramento de plantas antes da colheita dos graos.

A arquitetura foliar do hibrido ¢ um fator importante que deve ser considerado no
momento da escolha do espagamento entre linhas. A arquitetura foliar pode ser classificada
conforme o angulo da folha com o colmo em aberta, semi ereta e ereta (FANCELLIE e
DOURADO NETO, 2004).

Dourado Neto et al. (2003) avaliaram hibridos com diferentes arquiteturas foliares, aberta
(AG1051), semi ereta (AG7575) e ereta (DKB911) em espagamentos entre linhas de 0,4 e 0,8 m
e com populacdo de 30.000, 60.000 e 90.000 plantas ha' e constataram que houve efeito
significativo do espagamento sobre a produtividade de grdos, para o hibrido AG1051. De acordo
com os autores, houve diferenga entre a produtividade na populacdo mais elevada, devido a
otimizagdo de interceptacdo de luz e reducdo do espacamento entre fileiras. O efeito positivo na
produtividade de grdos em alta populagdo obedece a seguinte ordem: a) genotipo de arquitetura
foliar ereta; b) arquitetura foliar semi ereta e ¢) arquitetura foliar aberta, desde que ndo haja
limitacdo de agua e nutrientes.

Com o surgimento no mercado de novas cultivares de milho com arquitetura foliar mais
ereta, dossel mais compacto, ciclo mais curto e com o uso de maiores populacdes de plantas por
hectare em espagcamentos reduzidos entre linhas, torna-se evidente a importancia de novos
estudos para selecdo de gendtipos que apresentam elevada produtividade de grdos e massa de
forragem para ensilagem em associacéo a qualidade bromatoldgica para a regido Centro-sul do

Parana.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de conducao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no campo experimental do Departamento de
Agronomia da Universidade Estadual do Centro Oeste, UNICENTRO, localizado no campus
CEDETEG, no municipio de Guarapuava, na regido Centro Sul do Parand, cujas coordenadas
geograficas sdo 25°23°36”’ de latitude sul e 51°27°19”” de longitude oeste e 1.100 metros de
altitude. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é Cfb subtropical, sem estacdo seca
definida, com temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C e com precipitacdo anual
média de 1.800 mm (SANTOS et al., 2006).

Os dados da precipitacdo pluviométrica durante o periodo do experimento, de 18 de
outubro de 2013 a 05 de maio de 2014, foram obtidos na estacdo meteoroldgica do Campus
CEDETEG (Figura 1).
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Figura 1. Dados da precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura (°C), obtidos na estacéo
meteoroldgica do Campus CEDETEG, Guarapuava-PR.

4.2. Material genetico

Trés hibridos comerciais de milho, nas suas versdes convencionais (P30B39, AS1572 e
SG6015), que se destacaram em experimentos na regido de Guarapuava quanto a produtividade
de gréos e/ou silagem, foram utilizados para geracéo de trés populacbes, denominadas de pop

102, pop 103 e pop 203, respectivamente, a partir das quais foram obtidas linhagens Ss.
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No ano de 2012, foram semeadas em campo isolado 25 linhagens S; de cada populacéo,
que foram cruzadas em esquema de topcross com um testador, o hibrido simples DKB245.

No ano de 2013 foram avaliados os 75 hibridos topcrosses, juntamente com os hibridos
comerciais P30B39 H, AS1572, SG6030 PRO, DKB315 PRO, P30F53 H e DKB245 (testador),
utilizados como testemunhas, totalizando 81 gendtipos. Na Tabela 1 encontra-se a caracterizacdo
dos hibridos comerciais utilizados na geragdo das populacfes, bem como das testemunhas e do

testador, que foram selecionados por comporem grande area de cultivo na regido de Guarapuava.

Tabela 1. Caracterizacdo dos hibridos comerciais utilizados como parentais na obtencdo das
linhagens S, testador e testemunhas. Guarapuava: UNICENTRO, 2015.

Hibrido Tipo  Texturadogrdo  Ciclo® Uso® Empresa
P30B39 H HS Semiduro SP G/SPI Pioneer
AS1572 HS Semidentado P G Agroeste
SG6015 HSm Duro P G/SGU LG Sementes
DKB245 PRO2 HS Semidentado P G Dekalb
SG6030 PRO HS Semidentado P G/SPI/SGU LG Sementes
DKB315 PRO HSm Semidentado SP G Dekalb
P30F53 H HS Semidentado P G Pioneer

WHS: hibrido simples; HSm: hibrido simples modificado; ®P: precoce; SP: superprecoce; ®)G:

grdos; SPI: silagem de planta inteira; SGU: silagem de graos umidos.

Na Tabela 2 encontra-se a descricdo das linhagens parcialmente endogamicas que

originaram os hibridos topcrosses.
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Tabela 2. Linhagens S; utilizadas na obtencdo dos hibridos topcrosses.

Topcross™  Linhagem" Populagéo™ Topcross™  Linhagem'” Populacéo®™
HTC102-01 L15.1 102 HTC103-14 L57.2 103
HTC102-02 L30.1 102 HTC103-15 L61.1 103
HTC102-03 L41.1 102 HTC103-16 L61.2 103
HTC102-04 L47.3 102 HTC103-17 L61.3 103
HTC102-05 L54.1 102 HTC103-18 L74.3 103
HTC102-06 L64.1 102 HTC103-19 L78.1 103
HTC102-07 L69.2 102 HTC103-20 L79.2 103
HTC102-08 L78.1 102 HTC103-21 L81.1 103
HTC102-09 L81.1 102 HTC103-22 L81.2 103
HTC102-10 L85.4 102 HTC103-23 L82.1 103
HTC102-11 L98.4 102 HTC103-24 L82.2 103
HTC102-12 L106.1 102 HTC103-25 L88.1 103
HTC102-13 L113.1 102 HTC203-01 L10.2 203
HTC102-14 L114.1 102 HTC203-02 L25.1 203
HTC102-15 L143.2 102 HTC203-03 L29.6 203
HTC102-16 L147.2 102 HTC203-04 L36.1 203
HTC102-17 L148.1 102 HTC203-05 L43.1 203
HTC102-18 L189.1 102 HTC203-06 L64.1 203
HTC102-19 L190.3 102 HTC203-07 L65.1 203
HTC102-20 L192.1 102 HTC203-08 L66.1 203
HTC102-21 L223.1 102 HTC203-09 L103.1 203
HTC102-22 L226.2 102 HTC203-10 L131.1 203
HTC102-23 L227.4 102 HTC203-11 L142.1 203
HTC102-24 L235.1 102 HTC203-12 L159.6 203
HTC102-25 L260.1 102 HTC203-13 L166.2 203
HTC103-01 L01.1 103 HTC203-14 L173.1 203
HTC103-02 L12.2 103 HTC203-15 L180.1 203
HTC103-03 L15.3 103 HTC203-16 L184.2 203
HTC103-04 L17.1 103 HTC203-17 L200.1 203
HTC103-05 L17.2 103 HTC203-18 L201.1 203
HTC103-06 L22.1 103 HTC203-19 L206.1 203
HTC103-07 L36.1 103 HTC203-20 L207.1 203
HTC103-08 L45.1 103 HTC203-21 L218.3 203
HTC103-09 L48.1 103 HTC203-22 L222.1 203
HTC103-10 L51.1 103 HTC203-23 L237.1 203
HTC103-11 L52.2 103 HTC203-24 L238.1 203
HTC103-12 L52.3 103 HTC203-25 L243.2 203
HTC103-13 L54.1 103

WHTC: Hibrido topcross, “)L: Linhagem S genitora do topcross, ’Populacdes 102, 103 e 203,
derivadas dos hibridos P30B39, AS1572 e SG6015, respectivamente.

4.3 Implantacéo e conducéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em sistema de plantio direto consolidado, com aveia

(Avena strigosa) como cultura antecessora. Trinta dias antes da semeadura dos experimentos, a
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area foi dessecada com herbicida glifosato Nortox® (Glifosato), na dosagem de trés litros por
hectare.

Dois experimentos contiguos foram conduzidos simultaneamente, no delineamento latice
triplo 9x9. As parcelas foram constituidas por duas linhas de cinco metros. No primeiro
experimento o espagamento entre linhas foi de 0,4 m e no segundo foi de 0,7 m.

Na semeadura utilizou-se na adubago de base 300 Kg ha™ da formulagio NPK 08-30-20.
A semeadura foi realizada por meio de matracas, depositando as sementes nas linhas
previamente sulcadas com semeadora para plantio direto, utilizada também para distribuir o
adubo de base.

Trinta dias apds a semeadura foi realizado o raleio das plantas em cada parcela para
obtencéo da densidade final de 70.000 plantas ha™ em ambos os experimentos.

Em ambos os experimentos as adubacgdes nitrogenadas de cobertura foram realizadas
quando as plantas atingiram entre trés e quatro folhas (estadio V3-V4) e seis a sete folhas
(estadio V6-V7), com aplicacdo de 200 Kg ha™ de uréia (46% de N) em cada, totalizando 184
Kg ha de nitrogénio em cobertura.

As sementes foram tratadas com o inseticida Cropstar® (Imidacloprido + Tiodicarbe) na
dosagem de 0,35 litros para 60.000 sementes. Para 0 manejo de pragas foram realizadas trés
aplicacBes dos inseticidas Nomolt® (Teflubenzurom) na dosagem de 0,08 litros ha™ e Lorsban®
(Clopirifés) na dosagem de 0,5 litros ha™. Para o manejo de plantas daninhas foram feitas duas
aplicacBes em p6s emergéncia dos herbicidas Atrazina® (Atrazine) na dosagem de 3 litros ha™ +

Soberan® na dosagem de 0,24 litros ha™. N&o foram realizadas aplicacBes de fungicidas.

4.4 AvaliagOes dos caracteres produtivos e bromatoldgicos da forragem

Cada parcela foi composta de duas linhas, em que uma linha de cada parcela foi utilizada
para avaliagcOes relacionadas a produtividade e qualidade bromatologica da forragem da planta
inteira no ponto de ensilagem, e na outra linha foram colhidas todas as plantas para estimar a
produtividade de gréos.

O ponto de ensilagem das plantas de cada parcela foi monitorado até os grdos atingirem
¥, da linha do leite. Neste ponto foi realizado o corte manual de todas as plantas de uma linha da
parcela, a 0,2 m do solo.

Ap6s o corte as plantas foram imediatamente pesadas para a determinacdo da
produtividade de massa verde no ponto de ensilagem (PMV), posteriormente seis plantas de cada

parcela foram amostradas aleatoriamente e picadas em um triturador estacionario da marca
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Nogueira®, modelo EM 6400, com tamanho medio de particula de dois centimetros, obtendo-se
entdo a forragem da planta inteira no ponto de ensilagem.

Posteriormente o material picado de cada parcela foi homogeneizado e uma amostra de
0,5 kg foi acondicionada em saco plastico e mantida em freezer como contra-amostra. Outras
duas amostras de 0,2 kg cada foram levadas para secagem em estufa de circulagdo forcada de ar
a 55 °C para obtencdo de peso constante, para determinacdo de produtividade de massa seca da
forragem no ponto de ensilagem (PMS). Apds, cada amostra seca foi moida em moinho
estacionario tipo Willey, com peneira de 1 mm de malha e acondicionada em sacos plasticos

para realizagdo de analises bromatoldgicas.

4.5 Caracteres agronémicas

Foram avaliados os seguintes caracteres agronémicos nos dois espagamentos entre linhas
0,4 me 0,7 m, respectivamente:

a) Florescimento Masculino (FM): nimero de dias decorridos para que 50% das plantas
da parcela liberassem polen, a contar da emergéncia das plantas;

b) Florescimento Feminino (FF): nimero de dias decorridos para que 50% das plantas da
parcela emitissem estilo-estigma na espiga, a contar da emergéncia das plantas;

c) Altura da Planta (AP): medida realizada apds o completo florescimento de seis plantas
competitivas amostradas de cada parcela, tomada do nivel do solo até a insercdo da Gltima folha
(folha-bandeira), em metros;

d) Altura da Espiga (AE): medida realizada apds o completo florescimento de seis plantas
competitivas amostradas de cada parcela, tomada do nivel do solo até a insercdo da espiga
principal, em metros;

e) Prolificidade (PR): razdo entre 0 nimero total de espigas e o nimero total de plantas da
parcela;

f) Produtividade de Massa Verde (PMV): foi realizado o corte de todas as plantas de uma
das linhas da parcela, no ponto de ensilagem (3/4 da linha do leite), a 0,2 m do solo, com
posterior pesagem e estimativa em t ha™;

g) Produtividade de Massa Seca (PMS): Foram coletadas amostras da massa verde da
forragem no ponto de ensilagem de forma homogénea e representativa, que foram pesadas e pré-
secadas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C. Ap0s atingir peso constante, as amostras foram
pesadas novamente para determinagdo da produgéo de massa seca, com posterior estimativa para
tha™.
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h) Stay green (SG): contagem do numero de folhas secas de cinco plantas competitivas
de cada parcela no estadio de ponto de ensilagem;

i) Ponto ideal de corte das plantas para ensilagem, apds o florescimento masculino (PCS):
obtido pelo numero de dias do florescimento masculino das plantas até atingirem o ponto ideal
de corte para ensilagem.

j) Produtividade de gréos (PG): estimada por meio da massa de gréos, avaliada com
auxilio de balanca eletronica, resultante da debulha do total de espigas de uma linha da parcela,
corrigida para 13% de umidade, pelo estimador PG = PC (100-U)/87, em que:

PG: produtividade de graos corrigida para 13% de umidade;

PC: massa de grdos no momento da colheita;

U: teor de umidade dos grdos em cada parcela no momento da pesagem

I) Massa de mil grdos (MMG): obtida pela massa de 8 sub-amostras de 100 gréos,
tomados ao em cada parcela, com teor de umidade corrigidos para 13%, e entéo extrapolado para
obtencdo da massa de mil gréos.

4.6 Caracteres bromatoldgicas da forragem

No Laboratério Multidisciplinar de Analise de Alimentos e Nutricdo de Ruminantes da
UNICENTRO foram analisadas em duplicatas as seguintes caracteristicas bromatoldgicas da
forragem no ponto de ensilagem:

Teor de massa seca da planta inteira (MS%): determinado em secagem por estufa a 105
°C até peso constante (SILVA e QUEIROZ, 2002).

Componentes da parede celular: teores de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e
fibra insoltvel em detergente acido (FDA), em % da massa seca da forragem da planta inteira,
obtidos utilizando aparelho digestor marca Tecnal® modelo TE-149 e solucdo de detergente
neutro e &cido de acordo com Van Soest et al. (1991). Na determinacéo da FDN foram utilizados
0,5 mililitros de a-amilase termoestavel para cada amostra de forragem.

Os valores obtidos dos teores de FDN e FDA foram utilizados para estimar o valor
relativo da silagem (VRS), obtido pelo estimador VRS = (DMS*CMSP)/1,29, conforme Bolsen
(1996). DMS (%) é digestibilidade estimada da MS, ou seja, DMS = 88,9-(0,779*FDA),
conforme Bolsen (1996). CMSP (%PV) € uma estimativa do consumo de MS em fungéo do peso
Vivo, ou seja, CMSP = 120/FDN, conforme Mertens (1994).

As andlises da digestibilidade in situ (DIV) da forragem da planta inteira colhida no

ponto de ensilagem foram realizadas nas dependéncias do Departamento de Zootecnia da
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Universidade Estadual de Maringa - UEM. De cada tratamento foi analisada uma amostra
composta pela juncdo de dois espagamentos entre linhas 0,4 m e 0,7 m, respectivamente,
portanto das seis repeticbes do campo. Foram utilizados trés bois de raca holandesa para realizar
a digestibilidade da forragem em in situ, em que cada animal corresponde a uma repeticéo.

Para incubacdo ruminal foram utilizados saquinhos de tecido nylon ‘poliester’ de
dimensdes 10 x 15 cm. Cada saquinho recebeu seis gramas de forragem da planta inteira no
ponto de ensilagem, secos a 55 °C.

Na avaliacdo da digestibilidade in situ foram utilizados trés bois da raca Holandesa,
fistulados no rumen. Cada animal recebeu 81 pacotes, referentes aos 81 tratamentos. Os animais
foram adaptados durante duas semanas antes da realizacdo das analises com uma dieta padréo de
20% de concentrado e 80% de silagem de milho.

As amostras foram incubadas pelo periodo de 24h para estimar a digestibilidade in situ da
forragem no ponto de ensilagem. Todos os saquinhos contendo amostras foram fechados com
elastico contendo um anel de metal pelo qual foi passada uma corrente para fixacdo de todos o0s
pacotes. Foi adicionado um peso de 0,5 kg na extremidade inferior da corrente para evitar a
flutuacdo dos pacotes no ramen.

Decorridas 24h de incubacéo, todos os saquinhos foram retirados a0 mesmo tempo e
mergulhados em &gua gelada. Em seguida, foram lavados em agua corrente até a mesma escoar
limpida. Os saquinhos foram levados para estufa de ventilacdo forcada a 55 °C até atingir peso
constante, e posteriormente procedeu-se a pesagem de cada saquinho. Entdo, foi determinada a
digestibilidade ruminal da massa seca da forragem no tempo de 24h de incubacéo e os resultados

foram expressos em percentagem referente a massa seca inicial.
4.7 Analises estatisticas

Em ambos 0s experimentos, depois de constatado efeito ndo significativo do nimero de
plantas por parcela, foi realizada a correcéo do estande pelo método da covariancia (RAMALHO
et al., 2000), considerando o estande ideal de 28 e 49 plantas por parcela nos espagamentos entre
linhas de 0,4 m e de 0,7 m, respectivamente, para estande final de 70.000 plantas ha™.

Os dados foram submetidos & avaliacdo da homogeneidade e normalidade das variancias
residuais pelos testes de Bartlett e Lilliefors, respectivamente, para todas as caracteristicas
agrondmicas avaliadas. Em seguida foi realizada analise de variancia individual e conjunta
segundo o delineamento em latice Como o latice apresentou baixa eficiéncia para todas as
caracteristicas avaliadas, as analises de variancia foram realizadas em delineamento em blocos
casualizados, conforme o seguinte modelo estatistico:
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Yik = m + G; + B/Ajx + A + GAjj + eijk

Em que:

Yijk: € o valor fenotipico do carater Y medido no genotipo i, no espagcamento j;

m: é a media geral;

Gi: é o efeito do gendtipoi (i=1, 2, ..., i);

A;: € o efeito do espacamento j (j = 1,2);

B/Aj«: € o efeito de blocos dentro de espagamento;

GAjj: é o efeito da interagdo do gendtipo i com o espagcamento j;

gjj: € 0 erro médio associado a observacgao Yijx.

Os efeitos de G e A foram considerados fixos.

As médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade e as analises foram realizadas com o auxilio do software estatistico Genes (CRUZ,
2013).

Foram obtidas estimativas dos contrastes de interesse entre as médias dos top crosses das
populacdes de origem das linhagens S; de milho, bem como entre estas e a média das
testemunhas (Tabela 2). Esta andlise foi realizada com auxilio do software estatisco Sisvar a 5%
de probabilidade pelo teste F (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas agronémicas

A precipitacdo pluvial total registrada durante o periodo experimental, de 1.096 mm
(Figura 1), € considerada adequada para o desenvolvimento da cultura, desde que ocorra
distribuicdo adequada, uma vez que na literatura ha relatos de exigéncia media entre 350 e 500
mm de precipitagdo para que o milho produza satisfatoriamente, sem a necessidade de irrigacao
(FANCELLIE e DOURADO NETO, 2004). No entanto, ndo houve distribuicdo adequada das
chuvas durante o periodo da cultura, fator que pode influenciar a produtividade. No periodo de
28/10/2013 a 16/11/2013 ocorreram baixos acumulados de chuva. Neste periodo as plantas
estavam na fase inicial de desenvolvimento, periodo crucial para a definicdo do potencial
produtivo (WEISMANN, 2008). Outro momento de estiagem foi verificado no estadio VT
(florescimento masculino), periodo importante para a polinizacéo e producdo de gréos.

O resumo da analise de variancia conjunta da altura de planta (AP) e da altura de insercéao
de espiga (AE) esta apresentado na Tabela 3 e da produtividade de grdos (PG), massa de mil
grdos (MMG) e prolificidade (PR) esta apresentado na Tabela 4.

Os coeficientes de variacdo para as caracteristicas AP, AE, PG, MMG e PR foram de
3,38%, 4,89%, 10,89%, 6,26% e 5,01%, respectivamente (Tabelas 3 e 4), e se encontram dentro
dos padrdes adequados de experimentagdo de acordo com Scapim et al. (1995), evidenciando
boa precisdo na conducdo dos experimentos, permitindo confiabilidade nas inferéncias
realizadas. Resultados semelhantes foram observados por Takasu et al. (2014) para o0s
coeficientes de variagdo das caracteristicas AP (3,39%) e AE (4,59%) na avaliagéo da cultura do
milho em funcgdo do preparo de solo e arranjo espacial de plantas. Esses dados corroboram com
Silva et al. (2014), que relataram coeficiente de variacdo de 4,40% para altura de plantas e 5,54%
para altura de insercdo da espiga principal, ao avaliarem o efeito de trés densidades de
populacdes de plantas em dois espacamento entre linhas em Alta Floresta-MT.

Gralak et al. (2014) obtiveram coeficientes de variagdo mais altos para AP (11,66%) e
AE (12,25%) ao avaliarem a capacidade combinatoria de hibridos de milho na regido de
Guarapuava-PR. Gilo et al. (2011) também encontraram resultados mais elevados para o
coeficientes de variacdo de AP (5,75%) e AE (9,29%), quando avaliaram o comportamento de
hibridos de milho no cerrado Sul-Matogrossense, sob diferentes espacamentos entre linhas.

O valor mais elevado de coeficiente de variagdo foi observado para produtividade de
grédos (10,98%), seguido massa de mil grdos (6,26%) mostrando serem 0s caracteres mais
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influenciados pelo ambiente. Gralak et al. (2014) e Marcondes (2012) também constataram
coeficientes de variagdo experimental mais elevados para a produtividade de gréos na regiéo de
Guarapuava-PR, no entanto, Rossi (2014) relatou para produtividade valor menor para
coeficiente de variacdo (4,56%) na avaliagdo de 12 hibridos de milho nos municipios de

Guarapuava e Laranjeiras do Sul, no estado do Parana.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia conjunta da altura de plantas (AP) e altura de insercao
da espiga (AE), referentes a 75 hibridos topcrosses de milho e 6 testemunhas, avaliados na safra
agricola 2013/14 no municipio de Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

Quadrado Médio

Fonte de variacao GL AP (m) AE (m)
Bloco/Espagamento 4 0,03594 0,01929
Genotipo (G) 80 0,03592* 0,02850*
Espacamento (E) 1 0,04584 0,06315
GxE 80 0,00639 0,00801*
Erro médio 320 0,00678 0,00523
Média Geral 2,43 1,47
CV (%) 3,38 4,89

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade de grdos (PG), massa de
mil grdos (MMG) e prolificidade (PR), referentes a 75 hibridos topcrosses de milho e 6
testemunhas, avaliados na safra agricola 2013/14 no municipio de Guarapuava-PR.
UNICENTRO, 2015.

Quadrado Médio

Fonte de variacio GL PG (kg ha™) MMG (g) PR
Bloco/Espagamento 4 13034417,89 3874,95 0,00407
Genotipo (G) 80 6152281,29* 2465,44* 0,01317*
Espacamento (E) 1 88891252,27 9919,41 0,05227
GxE 80 3175863,64* 551,90* 0,00290
Erro médio 320 1479114,19 410,14 0,00226
Média Geral 11.157 323 0,94
CV (%) 10,89 6,26 5,01

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na anélise de variancia conjunta o teste F mostrou significancia a 5% de probabilidade
para a fonte de variacdo gendtipos para todas as caracteristicas avaliadas (Tabelas 3 € 4).
N&o houve efeito significativo do espacamento entre linhas sobre as caracteristicas AP,
AE, PG, MMG e PR (Tabelas 3 e 4). Estes resultados corroboram com Demétrio et al. (2008),
Calonego et al. (2011) e Gilo et al. (2011), enquanto outros trabalhos recentes discordam com 0s
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resultados obtidos neste experimento. Silva et al. (2014) obtiveram resultados significativos para
AP e AE em funcédo de diferentes espagamentos entre linhas e Turco (2011) relatou valores
significativos para AP em Guarapuava-PR nos espacamentos de 0,4 e 0,8 m na populacdo de
70.000 plantas ha™. Silva et al. (2014) constataram que o espacamento de 0,45 m, com
populacéo final de 60.000 e 80.000 plantas ha™, promoveu aumento na produtividade de gréos
em 17,2% em relacdo ao espagamento 0,9 m, sendo o comprimento da espiga e o nimeros de
gréos por fileiras os responsaveis pelo maior incremento na produtividade.

Vale ressaltar que em ambos 0s espacamentos entre linhas os hibridos topcrosses foram
avaliados com densidade de 70.000 plantas ha™, e na literatura foi verificado a existéncia de
muitos trabalhos relacionando hibridos comerciais em diferentes densidades de populacdo de
plantas e com espacamentos entre linhas. Ha escassez de dados na literatura sobre avaliacdo de
hibridos topcross nessas condi¢oes.

Houve efeito significativo da interacdo genotipos x espacamentos, para as caracteristicas
AE, PG e MMG (Tabelas 3 e 4), mostrando o comportamento diferenciado dos genétipos frente
as variacbes ambientais causadas pelos diferentes espacamentos entre linhas e,
consequentemente, do arranjo das plantas, reforcando a importéancia da avaliacdo dos gendtipos
em diferentes espagamentos.

N&o houve efeito significatio da intercdo genoétipos x espacamentos para AP (Tabela 3),
portanto, foram apresentados os valores médios da analise conjunta (Tabela 5), com média geral
de 2,43 m.

Para AP houve a formagdo de cinco grupos distintos de genotipos pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, com médias variando de 2,25 m (HTC103-07) a 2,72 m (HTC102-
01) (Tabela 5). Pode-se inferir que ha variabilidade genética entre as linhagens para a
caracteristica AP, possibilitando a sele¢cdo daquelas com menor altura, para prosseguir no
programa de melhoramento por meio de autofecundagdes para obten¢do da homozigose.

O acamamento de plantas pode ser favorecido com o aumento da altura de plantas e de
espigas e reducdo do didmetro do colmo com o aumento da densidade de plantas, no entanto o
fator genético é importante. Amaral Filho et al. (2005) salientam que o hibrido AG9010 tende a
ser mais tolerante ao acamamento, pois além do porte menor, as caracteristicas anatdbmicas das

células e da morfologia da propria cultivar conferem maior resitencia ao acamamento.
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Tabela 5. Valores medios de altura de plantas (AP) e altura de insercéo da espiga principal (AE),
em metros (m), de 75 hibridos topcrosses de milho e 6 testemunhas avaliados nos espagamentos
entre linhas de 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

AP (m) AE (m)
Topcross Média conjunta 0,4m 0,7m
HTC102-01 2,72 a 149 b B 166 a A
HTC102-02 2,37 d 145 ¢ 153 a
HTC102-03 2,46 C 136 ¢ B 150 a A
HTC102-04 2,38 d 145 ¢ 145 b
HTC102-05 2,44 d 137 ¢ 146 b
HTC102-06 2,52 C 146 ¢ 154 a
HTC102-07 2,38 d 142 ¢ 139 b
HTC102-08 2,46 c 148 b 156 a
HTC102-09 2,49 c 165 a A 149 a B
HTC102-10 2,38 d 143 ¢ 141 b
HTC102-11 2,45 c 153 b 157 a
HTC102-12 2,49 c 144 ¢ B 158 a A
HTC102-13 2,35 e 147 b 149 a
HTC102-14 2,34 e 131 d B 143 b A
HTC102-15 2,42 d 143 ¢ 149 a
HTC102-16 2,48 c 148 b 147 b
HTC102-17 2,44 d 154 b 153 a
HTC102-18 2,43 d 140 ¢ 145 b
HTC102-19 2,41 d 146 ¢ 138 b
HTC102-20 2,43 d 149 b 156 a
HTC102-21 2,46 c 154 b 159 a
HTC102-22 2,38 d 139 ¢ 139 b
HTC102-23 2,38 d 142 ¢ 141 b
HTC102-24 2,42 d 150 b 146 b
HTC102-25 2,51 c 156 b 154 a
HTC103-01 2,47 c 148 b 151 a
HTC103-02 2,42 d 150 b 142 b
HTC103-03 2,46 c 145 ¢ 145 b
HTC103-04 2,58 b 153 b 155 a
HTC103-05 2,50 c 148 b 139 b
HTC103-06 2,36 e 152 b 151 a
HTC103-07 2,25 e 123 e B 138 b A
HTC103-08 2,36 e 146 ¢ 149 a
HTC103-09 2,31 e 137 ¢ 143 b
HTC103-10 2,53 c 144 ¢ B 160 a A
HTC103-11 2,45 d 144 ¢ 150 a
HTC103-12 2,38 d 143 ¢ 144 b
HTC103-13 2,42 d 143 ¢ B 154 a A
HTC103-14 2,38 d 131 d B 146 b A
HTC103-15 2,42 d 140 ¢ 145 b
HTC103-16 2,39 d 136 ¢ B 157 a A
HTC103-17 2,43 d 143 ¢ 149 a
HTC103-18 2,47 C 158 a 160 a
HTC103-19 2,38 d 144 ¢ 142 b
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Tabela 5 continuacéo...

HTC103-20 2,31 e 121 e B 137 b A
HTC103-21 2,32 e 1,38 ¢ 143 b
HTC103-22 2,43 d 155 b 154 a
HTC103-23 2,37 d 147 b 144 b
HTC103-24 2,58 d 166 a 159 a
HTC103-25 2,35 e 149 b 144 b
HTC203-01 2,39 d 1,40 ¢ 150 a
HTC203-02 2,40 d 143 ¢ 142 b
HTC203-03 2,47 c 155 b 148 b
HTC203-04 2,59 b 149 b 152 a
HTC203-05 2,59 b 153 b 154 a
HTC203-06 2,51 c 149 b 155 a
HTC203-07 2,33 e 1,33 d 1,38 b
HTC203-08 2,43 d 151 b 148 b
HTC203-09 2,44 d 147 b 156 a
HTC203-10 2,53 c 165 a 163 a
HTC203-11 2,42 d 151 b 147 b
HTC203-12 2,35 e 152 b A 138 b B
HTC203-13 2,45 c 150 b 156 a
HTC203-14 2,27 e 1,39 ¢ 141 b
HTC203-15 2,45 c 143 ¢ 150 a
HTC203-16 2,40 d 139 ¢ B 152 a A
HTC203-17 2,41 d 158 a 150 a
HTC203-18 2,46 c 152 b 153 a
HTC203-19 2,50 Cc 155 b 151 a
HTC203-20 2,42 d 160 a 154 a
HTC203-21 2,47 c 159 a 156 a
HTC203-22 2,58 b 152 b 160 a
HTC203-23 2,40 d 141 ¢ 141 b
HTC203-24 2,53 c 154 b 153 a
HTC203-25 2,36 e 1,40 ¢ 143 b
Testemunhas

DKB 245 PRO2 (T) 2,41 d 148 b 142 b
P30F53 H 2,49 c 155 b 153 a
P30B39 H (G) 2,41 d 140 ¢ 132 b
AS1572 (G) 2,43 d 151 b 153 a
DKB315 PRO 2,51 C 1,62 a 159 a
SG6030 PRO 2,41 d 1,44 ¢ 148 b
Média Geral 2,44 1,46 1,49
Média HTC 2,43 1,50 1,48

*Médias seguidas da mesma letra mintascula na coluna e letra maitscula na linha pertencem a
um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
(T) = Testador, (G) = Genitor, HTC = hibrido topcross.

Dos 75 hibridos topcrosses avaliados, 13 foram classificados no grupo com menor AP,
com médias variando de 2,25 m (HTC103-07) a 2,36 m (HTC103-06), sendo dois topcrosses
cujas linhagens sdo de origem da populacdo 102, sete de origem da populagdo 103 e quatro de
origem da populagédo 203 (Tabela 5).
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No segundo grupo foram classificados 33 hibridos topcrosses (Tabela 5), com médias de
AP oscilando de 2,37 m (HTC102-02) a 2,45 m (HTC103-11), os quais ndo diferiram
significativamente do hibrido testador DKB245 PRO2 (2,41 m) e das testemunhas P30B39 H
(2,41 m), SG6030 PRO (2,41 m) e AS1572 (2,43 m).

O terceiro grupo foi formado por 23 hibridos topcrosses, com amplitude das médias de
2,45 m (HTC102-11) a 2,53 m (HTC103-10), incluindo nove topcrosses cujas linhagens sdo
provenientes da origem da populacdo 102, cinco da populacdo 103 e nove da populacdo 203, os
quais ndo diferiam significativamente das testemunhas P30F53 H (2,49 m) e DKB315 PRO (2,51
m) (Tabela 5).

O quarto grupo foi formado por cinco hibridos topcrosses, com médias oscilando de 2,58
(HTC203-22) a 2,59 m (HTC203-05), incluindo dois topcrosses cujas linhagens sdo provenientes
da populacdo 103 e trés da populacdo 203. No dltimo grupo, com maior AP, foi classificado o
hibrido topcross HTC102-01 (2,72 m) superior aos demais topcrosses e testemunhas (Tabela 5).

O testador, o hibrido DKB245, foi eficiente para discriminar a AP das linhagens nos dois
espacamentos entre linhas, e houve a formacao de cinco grupos distintos de gendétipos para esta
caracteristica pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knot a 5% de probabilidade (Tabela 5).
No programa de melhoramento de milho, um dos objetivos é a obtencdo de hibridos com menor
porte, 0 que esta relacionado com o menor indice de tombamento e quebramento de plantas
(ALVAREZ et al., 2006).

De acordo com Pinto et al. (2010) plantas que apresentam altura de 2,20 a 2,80 m
caracterizam-se de porte médio e plantas menores que 2,20 m de porte baixo. Dessa forma, todos
0s genotipos avaliados nos experimentos podem ser considerados de porte médio. Genotipos
com AP e AE mais baixos sdo desejaveis, pois sdo menos vulneraveis ao acamamento e o
guebramento de plantas (ALVAREZ et al., 2006). Neumann (2011) recomenda hibridos com AP
ideal de 1,9 a 2,6 m para confecgéo de silagem.

Os valores médios para AE estdo descritos na Tabela 5. Houve a formagédo de cinco
grupos distintos de gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade no espagamento
entre linhas de 0,4 m, com valores oscilando de 1,21 m a 1,66 m, relativos aos topcrosses das
linhagens L79.2 e L82.2, respectivamente, ambas de origem da populacdo 103. H& variabilidade
genética entre as linhagens de uma mesma populacdo para AE, possibilitando fazer selecdo de
gendtipos promissores para prosseguir no programa de melhoramento.

No grupo de gendtipos classificados com a menor AE, h& dois hibridos topcrosses de
linhagens de origem da populagdo 103, com insercdo da espiga principal proxima a 1,20 m
(Tabela 5).
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Foram classificados cinco hibridos topcrosses no grupo de genotipos com maior AE, que
ndo diferiram significativamente do hibrido testemunha DKB315 PRO (1,62 m) (Tabela 5).

No espacamento entre linhas de 0,7 m ocorreu a formacdo de apenas dois grupos de
gendtipos para a AE, com amplitude dos valores de 1,32 m (P30B39 H) a 1,66 m (HTC102-01)
(Tabela 5). No grupo de menores AE foram selecionados 33 hibridos topcrosses que néo
diferiram significativamente do hibrido genitor P30B39 H (1,23 m), do testador DKB245 PRO2
(1,42 m) e da testemunha SG6030 PRO (1,48 m) (Tabela 5).

O grupo de gendtipos com maior AE incluiu 42 hibridos topcrosses que ndo diferiram
significativamente dos hibridos AS1572 (1,53 m), P30F53 H (1,53 m) e DKB245 PRO (1,59 m).

Foi observada interacdo genétipos x espacamentos significativa da AE para 12 hibridos
topcrosses, sendo de 4, 6 e 2 linhagens S; de origem das populagdes 102, 103 e 203
respectivamente, mostrando o comportamento diferenciado dos genotipos com relacdo a AE
quando avaliados em diferentes espacamento entre linhas (Tabela 5).

Dentre os hibridos topcrosses que tiveram comportamento diferenciado em relagdo aos
espacamentos entre linhas avaliados nos experimentos, se destacaram 10 gendtipos que tiveram
valores menores para AE no espacamento reduzido e apenas dois genotipos tiveram valores
reduzidos para esse carater no espacamento de 0,7 m (Tabela 4).

O testador mostrou maior eficiéncia na discriminagdo de linhagens S; para AE no
espacamento reduzido, e houve a formacdo de cinco grupos distintos de gendtipos nos
espacamento entre linhas de 0,4 m e dois grupos no espacamento de 0,7 m (Tabela 5).

Para a prolificidade (PR), a anava ndo acusou interacdo gendtipos X espagamentos
significativa (Tabela 4), portanto foram apresentados e discutidos os dados médios envolvendo
os dois experimentos. Como foi utilizada populacdo de 70.000 plantas por hectare em ambos 0s
espacamentos entre linhas, pode-se inferir que ndo ocorreu competicdo intraespecifica para esse
carater provavelmente devido a utilizacdo de populacéo de plantas recomendado para a regido.
Ha trabalhos na literatura que relatam reducdo linear do nimero de espigas por planta com o
aumento da densidade de plantas, e isso € atribuido ao aumento de plantas dominadas na lavoura,
resultando em plantas que ndo produzem espigas (SANGOI et al., 2002, FOLONI et al., 2014).

Segundo Vieira Junior et al. (2006), a prolificidade é reduzida pelo excesso de plantas e
pela heterogeneidade da distribuicdo espacial na area. De acordo com Fornasiere Filho (2007) a
reducdo do numero médio de espigas por plantas ocorre devido a alteragdes morfologicas e
fisiologicas que as plantas de milho podem sofrer em altas densidades populacionais.

Houve a formacéo de quatro grupos de genoétipos quanto a prolificidade (Tabela 6), com
variacdo de médias de 0,76 (HTC203-22) a 1,04 (HTC103-22) e media geral de 0,94 espigas por
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planta, confirmando que h& variabilidade entre os genotipos e que é possivel fazer selecdo de
linhagens promissoras para esta caracteristica para prosseguir no programa de melhoramento.

No grupo de gendtipos que apresentaram maior razdo de espigas por plantas (Tabela 6),
se classificaram 25 hibridos topcrosses, com valores oscilando de 0,97 (HTC102-06) a 1,04
(HTC103-22) que ndo diferiram significativamente do hibrido genitor P30B39 H (1,00), com
valor superior aos demais genotipos. Isso pode ser atribuido a constituicdo genética das
linhagens para esta caracteristica associada a capacidade de combinagdo com o hibrido testador.

No segundo grupo foram classificados 40 hibridos topcrosses, com amplitude de médias
de 0,92 (HTC102-15) a 0,97 (HTC102-16), ndo diferindo dos hibridos testemunhas SG6030
PRO (0,96), P30F53 H (0,95) e DKB315 (0,95), testador (0,95) e genitor AS1572 (0,96) (Tabela
6).

No terceiro grupo foram classificados oito hibridos topcrosses, com medias oscilando de
0,85 (HTC102-21) a 0,90 (HTC203-10). No grupo que apresentou o pior desempenho da PR
foram incluidos dois hibridos topcrosses provinientes da populagdo 203, HTC203-08 (0,80) e
HTC203-08 (0,76) (Tabela 6).

No espacamento de 0,4 m as médias de PG variaram de 7.480 kg ha™ (HTC203-13) a
14.426 kg ha™ (P30F53 H) (Tabela 6), comprovando a variabilidade genética e a possibilidade
de selecdo de linhagens superiores para este carater. A média geral de 11.585 kg ha™ (Tabela 6)
foi muito superior a média nacional (5.146 kg ha™) de acordo com Conab (2015), mas em
consonancia com a PG obtida em experimentos na regido de Guarapuava-PR (MENDES et al.,
2011, OLIBONI et al., 2012; ROSSI, 2014).

Foram formados trés grupos de médias da PG no espacamento 0,4 m , em que 48 hibridos
topcrosses foram classificados no grupo dos mais produtivos, sendo 19, 16 e 13 topcrosses de
linhagens de origem das populagdes 102, 103 e 203 respectivamente, mostrando a superioridade
das linhagens S; utilizadas na obtencdo desses cruzamentos para a PG, além de ndo diferirem
significativamente do hibrido testador DKB245 PRO2 (12.004 kg ha™), do hibrido genitor
P30B39 H (12.433 kg ha™) e das testemunhas DKB315 PRO (12.189 kg ha™) e P30F53 H
(14.426 kg ha™) (Tabela 6).

No grupo de hibridos com menor PG foram classificados seis topcrosses, sendo um de
linhagem derivada da pop 102, trés da pop 103 e dois da pop 203, juntamente com o hibrido
AS1572, genitor da pop 103 (8.741 kg ha™).
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Tabela 6. Valores médios de prolificidade (PR), produtividade de grdos (PG) e massa de mil
grdos (MMG), de 75 hibridos topcrosses de milho e 6 testemunhas, avaliados nos espacamentos
entre linhas 0,4 m e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

PR PG (kg ha™) MMG (g)
Espagamento entre linhas
Topcross Média conjunta 0,4m 0,7m 0,4m 0,7m
HTC102-01 1,00 a 13934 a 12.119 a 302 c 281 b
HTC102-02 0,94 b 11.427 a 11.161 a 330 b 328 a
HTC102-03 0,9 b 12738 a A 9924 b B 31l c 310 b A
HTC102-04 0,93 b 11.335 a 10.995 a 312 ¢ 314 a
HTC102-05 1,03 a 12.396 a 11552 a 312 ¢ 328 a
HTC102-06 0,97 a 13.374 a 11.554 a 354 b 356 a
HTC102-07 0,9 b 10.254 b 10.780 a 346 b 341 a
HTC102-08 0,93 b 13301 a A 9550 b B 316 c 331 a
HTC102-09 0,94 b 11933 a 9.872 b 373 a 351 a
HTC102-10 0,97 b 11594 a 10.504 b 280 ¢ 278 b
HTC102-11 0,92 b 8.927 ¢ 9524 b 283 ¢ 304 b
HTC102-12 0,96 b 11.493 a 11.409 a 312 ¢ 319 a
HTC102-13 0,94 b 11.096 b 11.186 a 318 ¢ 319 a
HTC102-14 094 b 11.810 a 9934 b 305 ¢ 288 b
HTC102-15 0,92 b 13.434 a 11.560 a 332 b 320 a
HTC102-16 097 b 11.812 a 12.453 a 305 ¢ 321 a
HTC102-17 0,88 c 13.851 a 12.257 a 340 b 317 a
HTC102-18 1,00 a 12513 a A 9891 b B 352b A 293 b B
HTC102-19 0,98 a 11.179 b 11.093 a 314 ¢ 324 a
HTC102-20 1,00 a 11.700 a A 9531 b B 375a A 330 a B
HTC102-21 0,85 ¢ 13.652 a 11.594 a 339 b 315 a
HTC102-22 0,86 c 10.635 b 10.989 a 320 c A 251 b B
HTC102-23 101 a 10.535 b 9.392 b 347 b 326 a
HTC102-24 0,95 b 13.570 a 11.614 a 340 b 331 a
HTC102-25 0,95 b 12554 a A 9690 b B 322 ¢ 297 b
HTC103-01 0,96 b 12.868 a 11.368 a 312 ¢ 341 a
HTC103-02 0,98 a 12234 a A 10105 b B 375 a 343 a
HTC103-03 0,93 b 13210 a A 9722 b B 308 c 316 a
HTC103-04 0,86 ¢ 12.370 a 11.087 a 273 ¢ 274 b
HTC103-05 0,99 a 10.462 b 9.318 b 299 ¢ 292 b
HTC103-06 0,94 b 9.520 ¢ 10.406 b 311 ¢ 300 b
HTC103-07 0,97 b 10.236 b 8.809 b 300 ¢ 283 b
HTC103-08 0,98 a 12.129 a 10.449 b 343 b 323 a
HTC103-09 101 a 11.345 a 10.100 b 323 ¢ 306 b
HTC103-10 0,9 b 11922 a 10.190 b 308 c 289 b
HTC103-11 0,92 b 12.690 a 11.686 a 320 ¢ 296 b
HTC103-12 0,97 a 11.438 a 10.312 b 340 b 342 a
HTC103-13 1,00 a 12370 a A 9507 b B 336 b 332 a
HTC103-14 0,93 b 10.491 b 11.092 a 317 ¢ 327 a
HTC103-15 0,94 b 9.316 ¢ 10.595 b 330 b 322 a
HTC103-16 0,95 b 11971 a A 9655 b B 320 c 317 a
HTC103-17 0,98 a 12.253 a 13.116 a 355 b 329 a
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Tabela 6 continuacéo...

HTC103-18 093 b 11.495 a 11.477 a 339 b 350 a
HTC103-19 093 b 12.569 a 11.081 a 334 b 327 a
HTC103-20 097 b 7.623 ¢ 9550 b 318 ¢ 330 a
HTC103-21 0,98 a 11333 a A 8189 b B 341 b 329 a
HTC103-22 1,04 a 10.897 b 11.664 a 368 a 350 a
HTC103-23 0,99 a 9513 ¢ 10.542 b 316 ¢ 330 a
HTC103-24 0,89 ¢ 12.943 a 13.342 a 365 a 348 a
HTC103-25 1,01 a 11.094 b 9.668 b 330 b 329 a
HTC203-01 092 b 10.868 b 9581 b 323 ¢ 325 a
HTC203-02 093 b 11.492 a 10.482 b 315 ¢ 324 a
HTC203-03 093 b 10.155 b 8991 b 325 c A 291 b B
HTC203-04 0,99 a 11.702 a 12.392 a 323 ¢ 332 a
HTC203-05 0,96 b 13593 a A 10974 a B 326 ¢ 324 a
HTC203-06 1,00 a 11.015 b 11.127 a 342 b 343 a
HTC203-07 101 a 12.270 a 10.580 b 398 a A 342 a B
HTC203-08 0,80 d 13.068 a 12.174 a 351 b 355 a
HTC203-09 0,96 b 10.487 b 11.855 a 392 a A 341 a B
HTC203-10 0,90 ¢ 10.132 b 11.329 a 316 ¢ 308 b
HTC203-11 093 b 12.809 a 10.816 a 298 ¢ 318 a
HTC203-12 094 b 9.004 c 10.058 b 331 b 325 a
HTC203-13 0,96 b 7480 ¢ B 10791 a A 339 b 345 a
HTC203-14 0,88 ¢ 12.756 a 11.222 a 335 b 352 a
HTC203-15 0,90 ¢ 10.138 b B 13.004 a A 328 ¢ 316 a
HTC203-16 095 b 10.328 b 9.231 b 308 ¢ 294 b
HTC203-17 0,97 a 10.308 b 10.567 b 323 ¢ 317 a
HTC203-18 0,98 a 12.045 a 10.642 b 281 ¢ 268 b
HTC203-19 092 b 13901 a A 10859 a B 340 b 322 a
HTC203-20 095 b 10.700 b 10.056 b 331 b 317 a
HTC203-21 0,99 a 11.556 a 10.409 b 301 ¢ 326 a
HTC203-22 0,76 d 12.271 a 13.027 a 327 ¢ 321 a
HTC203-23 0,97 b 11.720 a 9.942 b 344 b 318 a
HTC203-24 093 b 12.171 a 12.067 a 341 b 313 a
HTC203-25 1,02 a 10.935 b 9.617 b 336 b 341 a
Testemunhas

DKB 245 PRO2 (T) 09 b 12.004 a 10.350 b 322 ¢ 298 b
P30F53 H 095 b 14426 a A 11476 a B 334 b A 285 b B
P30B39 H (G) 1,00 a 12.433 a 11.343 a 318 ¢ 317 a
AS1572 (G) 0,96 b 8.741 ¢ 9913 b 312 ¢ 304 b
DKB315 PRO 09 b 12.189 a 10.090 b 327 ¢ 302 b
SG6030 PRO 0,96 b 10.380 b 11.010 a 341 b 338 a
Média Geral 0,94 11.585 10.730 327 318
Média HTC 0,95 11.577 10.733 328 320

*Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e letra maiuscula na linha pertencem a
um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
(T) = Testador, (G) = Genitor, HTC = Hibridos topcross.

No grupo de PG intermediaria, foram selecionados 21 hibridos topcrosses, sendo 5, 6 e

10 envolvendo linhagens de origem das populac6es 102, 103 e 203 respectivamente, juntamente

com o hibrido testemunha SG6030 PRO (Tabela 6).
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No espacamento entre linhas de 0,7 m a média geral da PG foi de 10.730 kg ha™ (Tabela
6), muito acima da média nacional (5.146 kg ha™) de acordo com CONAB (2015). Formaram-se
dois grupos distintos de gendtipos pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Foram agrupados 37 hibridos topcrosses no grupo de maior PG no espacamento de 0,7 m,
envolvendo 15, 9 e 13 linhagens de origem das populagdes 102, 103 e 203 respectivamente, que
ndo diferiram estatisticamente do hibrido P30B39 H genitor da pop 102 (11.343 kg ha™) e dos
hibridos testemunhas SG6030 PRO (11.010 kg ha™) e P30F53 H (11.476 kg ha™), comprovando
0 potencial das linhagens genitoras desses topcrosses para obtencdo de novos hibridos. Esses
topcrosses atingiram médias superiores ao hibrido genitor da pop 103 (AS1572, com 9.913 kg
ha), do hibrido testemunha DKB315 PRO (10.090 kg ha™) e do hibrido testador DKB245
PRO2 (10.350 kg ha™) que formaram o grupo de menor PG, juntamente com os demais hibridos
topcrosses (Tabela 6).

Os resultados de PG obtidos neste trabalho concordam com Gilo et al. (2011), que
relatam que o espagamento entre linhas n&o interferiu na produtividade de grdos no cerrado Sul-
matogrossense. Por outro lado, Alvarez et al. (2006) verificaram que a reducdo do espacamento
entre linhas de 0,90 m para 0,70 m proporcionou incremento na produtividade de graos,
independentemente do ano e da densidade de plantas por hectare. Alvarez et al. (2006) relatam
que o espacamento 0,7 m entre linhas proporcionou incremento de 500 kg ha™ de produtividade
de grdos em relacdo ao espacamento de 0,9 m entre linhas.

Os valores médios obtidos neste trabalho para PG estdo em consonancia com Ferreira et
al. (2009) que encontraram hibridos topcrosses de linhagens parcialmente endogdmicas Sz com
produtividades semelhantes ou superiores aos hibridos comerciais.

De acordo com Ferreira et al. (2010), a utilizagdo de hibridos comerciais para obtengédo
de linhagens € uma opcdo viavel para programas de melhoramento de milho como estratégia
para obtencdo de linhagens superiores, sendo uma pratica muito utilizada no Brasil e nos Estados
Unidos. Oliboni et al. (2013) também evidenciaram a possibilidade da extracdo de linhagens
superiores a partir hibridos comerciais, no caso, de populagdo obtida do cruzamento entre 0s
hibridos P30F53 e Penta. Faria et al. (2015) relataram a possibilidade de extragdo de linhagens
do cruzamento entre os hibridos P30F53 e GNZ2004, com estimativas favoraveis para
produtividade de grdos na cultura do milho. Pode-se inferir que é vidvel extrair linhagens a partir
de hibridos simples, para obtencdo genotipos superiores, ja que estes apresentam muitas
caracteristicas de interesse agronémico ja fixadas.

A produtividade média de 11.157 kg ha™ foi superior & produtividade média esperada
para o Estado do Paran& na safra agricola 2014/15, de 6.054 kg ha™, de acordo com CONAB
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(2015). Porém, hé relatos na regido de Guarapuava com produtividades acima de 12.000 kg ha™
(MENDES et al., 2011, OLIBONI et al., 2012; ROSSI, 2014).

Por apresentarem produtividade de gréos acima de 12.000 kg ha™ nos dois espacamentos
entre linhas, as linhagens S3 genitoras dos hibridos topcrosses da populacdo 102 (HTC102-01 e
HTC102-17), populagédo 103 (HTC103-17 e HTC103-24) e da populacdo 203 (HTC203-08,
HTC203-22 e HTC203-24) (Tabela 6) séo as mais indicadas para serem avangadas no processo
de endogamia para posterior obtencéo de novos hibridos.

No espacamento de 0,7 m se destacaram quatro hibridos topcrosses com produtividade
acima de 13.000 kg ha™, enquanto no espagamento entre fileiras de 0,4 m foram classificados 11
hibridos topcrosses (Tabela 6), neste contexto pode-se inferir que neste ambiente foi mais
favoravel para os gendtipos expressarem melhor produtividade de graos.

A interacdo genotipos x espacamentos significativa foi em decorréncia do desempenho de
14 hibridos topcrosses e do hibrido testemunha P30F53 H, que tiveram comportamento
diferenciado da PG em funcdo das variagfes dos espacamentos entre linhas (Tabela 6),
reforcando a importancia de fazer avaliacdo de gendtipos de milho em diferentes espacamentos
entre fileiras no desenvolvimento de cultivares mais responsivas as diferentes opcdes de manejo
da cultura.

Dos gendtipos que contribuiram para significAncia da interacdo genotipos X
espacamentos, 12 hibridos topcrosses tiveram produtividade mais elevada no espacamento
reduzido, junto com a testemunha P30F53 H, e apenas dois hibridos topcrosses (HTC203-13 e
HTC203-15) tiveram a produtividade mais elevada no espacamento 0,7 m, ambos cujas
linhagens sdo de origem da populacéo 203, derivada do hibrido SG6015 (Tabela 6).

Considerando que os hibridos genitores das linhagens S; sdo genotipos que foram
lancados no mercado de sementes quando o plantio de milho em espagcamento reduzido néo era
pratica muito comum, esperava-se melhor desempenho de gendétipos no espagamento entre linhas
de 0,7 m, muito embora se ressalte que ndo houve variacdo na populacéo final de plantas em
ambos os espacamentos adotados, com 70.000 plantas ha™. H4 de se considerar que no
espacamento de 0,4 m entre linhas a distribuicdo (arranjo) das plantas na &rea pode ter
favorecido a PG devido & menor competi¢do entre as plantas por &gua, nutrientes e radiacao
solar, entre outros fatores.

No espacamento de 0,4 m entre linhas as médias de massa de mil grdos (MMG) variaram
de 273 g (HTC103-04) a 398 g (HTC203-07), com média geral de 327 g (Tabela 6). Houve a
formacdo de trés grupos distintos de genotipos para a MMG pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade (Tabela 6). O efeio significativo de genoétipos deixa evidente que ha variabilidade
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entre 0s genotipos avaliados, gerando a possibilidade de selecdo dos superiores para carater em
questdo. No grupo de maior MMG foram classificados sete hibridos topcrosses envolvendo
linhagens S; provenientes das trés populacdes, que superaram inclusive os hibridos testemunhas.

No grupo intermediario da MMG foram classificados 28 hibridos topcrosses,
proporcionalmente provenientes de linhagens Ss originadas a partir das trés populagdes, 0s quais
ndo diferiram dos hibridos testemunhas P30F53H (334 g) e SG6030 PRO (341g). Esses
gendtipos atingiram médias superiores aos hibridos genitores AS1572 (312 g), P30B39 H (318
), do hibrido testador DKB245 PRO2 (322 g), do hibrido testemunha DKB315 PRO (327 g) e
dos demais topcrosses avaliados (Tabela 6).

No espagamento de 0,7 m entre linhas as médias da MMG grdos variaram de 251 g
(HTC102-22) a 356 g (HTC102-06), com média geral de 318 g. Ocorreu a formacdo de dois
grupos distintos de gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 6).

No grupo de médias de MMG mais elevadas foram classificados 57 hibridos topcrosses,
os quais ndo diferiram do hibrido genitor P30B39 H (317 g) e do hibrido testemunha SG6030
PRO (338 g). Estes genotipos foram superiores aos hibridos testemunhas P30F53 H (285 g),
DKB315 PRO (302 g), ao hibrido testador DKB245 PRO2 (298 g), ao hibrido genitor P30B39 H
(304 g) e aos demais topcrosses (Tabela 6).

Gilo et al. (2011) também observaram diferencas significativas entre genétipos quanto a
massa de mil grdos, ao avaliaram o comportamento de gendtipos, com relacdo a espacamento
entre linhas no estado do Mato Grosso do Sul.

Na Tabela 7 estdo apresentados os dados da andlise de variancia conjunta relacionados ao
florescimento masculino (FM) e o ponto ideal de corte das plantas no ponto de ensilagem apés o
florescimento masculino (PCS), ambos avaliados em dias. O teste F mostrou significancia a 5%
de probabilidade para a fonte de variacdo gendtipos para ambas as caracteristicas.

Houve efeito significativo de espagcamentos e da interagdo gendtipos X espagamentos
apenas para PCS, mostrando comportamento diferenciado dos gendtipos com relacdo ao
espacamento entre linhas (Tabela 7). A média geral do PCS foi significativamente maior no
espacamento de 0,7 m (Tabela 8).

Os coeficientes de variagdo para as caracteristicas FM e PCS foram de 1,7% e 2,8%
respectivamente (Tabela 7), evidenciando boa precisdo experimental e de acordo com Scapim et
al. (1995). Para as caracteristicas FM e PCS, Marcondes (2012) encontrou valores do coeficiente

de variacdo também de baixa magnitude, 1,20% e 2,10%, respectivamente.
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Tabela 7. Resumo da analise conjunta do florescimento masculino (FM) e do ponto de corte das
plantas para silagem ap6s o florescimento masculino (PCS), referentes a 75 hibridos topcrosses
de milho e seis testemunhas, avaliados na safra agricola 2013/14, em Guarapuava-PR.
UNICENTRO, 2015.

Quadrado Médio

Fonte de variagdo GL FM (dias) PCS (dias)
Bloco/Espacamento 4 6,4938 6,4938
Gendtipo (G) 80 8,7583* 54,4657*
Espacamento (E) 1 4,1666 244,9074*
GxE 80 1,9000 57,3407*
Erro médio 320 1,8021 1,8021
Média Geral 78,6 46,3
CV (%) 1,7 2,8

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em média foram necessarios 78,1 dias apds a germinacdo para 50% das plantas da
parcela emitirem os penddes (Tabela 7). Marcondes (2012) obteve valores médios para FM de
81,9 dias em conducdes experimentais na regido de Guarapuava-PR, e essa variacdo pode ser
atribuida as diferencas genéticas dos tratamentos e a alguns fatores climaticos como variacoes
nas temperaturas diurnas e noturnas e na temperatura de solo, que variam de um ano para outro
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2004).

Para o florescimento masculino (FM) ndo houve efeito significativo da interacéo
genotipos X espacamentos (Tabela 7), portanto os dados foram apresentados e discutidos
considerando a média conjunta dos dois experimentos. Houve a formacdo de trés grupos de
gendtipos distintos (Tabela 8), com variacdo de médias de 75,8 (HTC103-07) a 81,7 (HTC203-
05) e media geral foi de 78,6 dias (Tabela 7).

No grupo de gendtipos que apresentaram FM mais precoce (Tabela 8), se classificaram
oito hibridos topcrosses, com valores oscilando de 75,8 dias (HTC103-07) a 77,2 dias (HTC102-
08), e ndo difeririram significativamente do hibrido testador DBK245 PRO2 (77 dias) e genitor
P30B39 H (76 dias), mais precoces que 0s demais genotipos.

No grupo intermedario para FM foram classificados 28 hibridos topcrosses (Tabela 8),
com amplitude de valores de 77,3 dias (HTC102-15) a 78,5 dias (HTC203-14), os quais nao
diferiram dos hibridos testemunhas DKB315 PRO (77,8 dias) e P30F53 H (78,3 dias) e do
genitor AS1572 (78,2 dias). No grupo dos genotipos com FM mais tardios foram classificados
39 hibridos top crosses, que ndo diferiram do hibrido SG6030 PRO (79,2 dias).
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Tabela 8. Valores médios de florescimento masculino (FM) e ponto ideal de corte de silagem
apos o florescimento masculino (PCS), em dias, de 75 hibridos topcrosses de milho e seis
testemunhas, avaliados nos espacamentos entre linhas 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em
Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

FM (dias) PCS (dias)
Topcross Média conjunta 0,4m 0,7m
HTC102-01 80,8 a 45 e B 54 b A
HTC102-02 78,5 b 42 f 44 g
HTC102-03 78,8 a 42 f 41 h
HTC102-04 80,5 a 42 f B 50 d A
HTC102-05 78,0 b 45 e 45 g
HTC102-06 77,5 b 5% a A 46 f B
HTC102-07 77,6 b 5% a A 49 e B
HTC102-08 77,1 C 47 e B 52 c A
HTC102-09 80,6 a 49 d B 57 a A
HTC102-10 78,1 b 44 e 46 f
HTC102-11 79,5 a 39 g B 52 c A
HTC102-12 79,8 a 39 g B 47 e A
HTC102-13 78,5 b 52 c A 41 h B
HTC102-14 76,6 C 46 e 47 e
HTC102-15 77,3 b 46 e 45 f
HTC102-16 76,5 C 43 f B 50 d A
HTC102-17 78,5 b 47 e 48 e
HTC102-18 78,0 b 45 e 45 f
HTC102-19 79,0 a 50 ¢ A 45 f B
HTC102-20 78,6 a 47 e B 52 c A
HTC102-21 78,5 b 44 e B 52 c A
HTC102-22 77,0 C 46 e 46 f
HTC102-23 77,8 b 48 d A 42 h B
HTC102-24 77,5 b 5 b A 41 h B
HTC102-25 79,6 a 50 ¢ A 46 f B
HTC103-01 77,3 b 43 f B 48 e A
HTC103-02 78,3 b 41 f B 56 a A
HTC103-03 77,8 b 49 d A 42 h B
HTC103-04 76,1 C 48 d B 53 c A
HTC103-05 78,6 a 52 ¢ A 41 h B
HTC103-06 79,6 a 43 f 44 g
HTC103-07 75,8 C 44 e 44 g
HTC103-08 78,8 a 41  f 41 h
HTC103-09 77,8 b 48 d B 52 c A
HTC103-10 78,1 b 49 d A 44 g B
HTC103-11 79,8 a 46 e 46 f
HTC103-12 79,5 a 58 a A 54 b B
HTC103-13 79,8 a 50 ¢ A 46 f B
HTC103-14 76,5 C 43 f 44 g
HTC103-15 79,1 a 44 e A 41 h B
HTC103-16 79,5 a 46 e 44 g
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Tabela 8 continuacéo...

HTC103-17 79,6 a 45 e B 55 b A
HTC103-18 77,6 b 42 f B 53 c A
HTC103-19 79,8 a 40 g B 46 f A
HTC103-20 76,1 Cc 47 e B 58 a A
HTC103-21 79,6 a 46 e 47 e
HTC103-22 78,8 a 58 a A 47 e B
HTC103-23 79,5 a 50 c A 44 g B
HTC103-24 79,3 a 46 e B 52 c A
HTC103-25 79,8 a 50 c A 44 g B
HTC203-01 78,8 a 45 e 46 f
HTC203-02 78,1 b 45 e B 48 e A
HTC203-03 78,5 b 51 c A 48 e B
HTC203-04 79,5 a 40 g B 44 g A
HTC203-05 81,6 a 41 f B 48 e A
HTC203-06 77,8 b 48 d A 42 h B
HTC203-07 78,0 b 45 e 45 g
HTC203-08 79,0 a 40 g 42 h
HTC203-09 77,8 b 42 f B 48 e A
HTC203-10 79,3 a 41 g B 44 g A
HTC203-11 79,0 a 42 f B 50 d A
HTC203-12 78,1 b 45 e B 48 e A
HTC203-13 80,0 a 40 g B 54 b A
HTC203-14 78,5 b 42 f 41 h
HTC203-15 78,0 b 45 e 45 g
HTC203-16 79,1 a 45 e B 53 c A
HTC203-17 79,6 a 41 g B 46 f A
HTC203-18 78,3 b 45 e 47 e
HTC203-19 80,5 a 39 g B 50 d A
HTC203-20 78,1 b 42 f 44 g
HTC203-21 79,5 a 41 g B 50 d A
HTC203-22 80,0 a 45 e 44 g
HTC203-23 79,8 a 43 f B 47 f A
HTC203-24 78,6 a 47 e 47 e
HTC203-25 80,6 a 56 a A 45 f B
Testemunhas

DKB 245 PRO2 (T) 77 Cc 46 e A 43 g B
P30F53 H 79 b 41 g B 52 c A
P30B39 H (G) 76 Cc 44 e 44 g
AS1572 (G) 78 b 52 Cc 52 c
DKB315 PRO 78 b 42 f 43 h
SG6030 PRO 80 a 46 e 45 f
Meédia Geral 79 45,6 B 47,1 A
Média HTC 79 46 47

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e letra maiuscula na linha pertencem a
um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
(T) = Testador, (G) = Genitor, HTC = Hibridos topcross.

No espacamento de 0,4 m os valores médios do PCS formaram sete grupos distintos pelo

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com variagdo de 39 a 58 dias para os hibridos
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topcrosses HTC103-22 e HTC203-19, respectivamente, com media geral de 45,6 dias (Tabela 8).

No grupo dos hibridos mais precoces foram classificados 10 topcrosses, sendo dois
constituidos de linhagens provenientes da populacdo 102, um da populacdo 103 e sete da
populacdo 203, demonstrando que 70% desses topcrosses mais precoces sao de linhagens
advindas do genitor SG6015. Todos esses ndo diferiram da testemunha P30F53 H (41 dias),
apresentando ciclo mais curto que as demais testemunhas e hibridos topcrosses.

Genotipos de milho com PCS precoce pode ser um caracter importante para hibridos
recomendados para produtividade de gréos, principalmente nas regides em que os agricultores
realizam a semeadura de segunda safra, no entanto, hibridos com PCS precoces devem ser vistos
com ressalva para a producdo de forragem, devido a taxa de secagem muito rapida que pode
ocasionar a perda de ponto de corte da silagem, que pode proporcionar aumento no tamanho de
particulas da forragem e dificuldades na compactacdo adequada da forragem no silo.

De acordo com Oliveira et al. (2013) a taxa de secagem do hibrido de milho para silagem
é um fator importante no sistema de producdo de silagem, em nivel pratico ao produtor, por
determinar o tempo disponivel as operacdes de ensilagem e a possibilidade de manutencdo do
valor nutritivo da planta na forma de silagem.

Marafon et al. (2015) verificaram que as plantas de milho em estadio reprodutivo R5
apresentaram 0s melhores tamanhos de particulas quando comparado ao estddio R3,
demonstrando desta forma, que o tamanho de particula esta diretamente relacionado ao manejo e
regulagens de equipamentos de colheita. Entretanto, Oliveira (2010) avaliou silagens de milho
colhidas em dois estadios reprodutivos sob os teores de matéria seca de 25,6% e 32,6%,
encontrou diferenca significativa quanto a porcentagem do tamanho de particulas, justificando as
alteracbes pela resisténcia (maior quantidade de fibra) ao processamento apresentado pelas
plantas de milho ensilada com 32,6% na matéria seca.

Ainda, no espagamento de 0,4 m, no segundo grupo dos genotipos que atingiram mais
rapidamente o PCS, foram incluidos 16 hibridos topcrosses que ndo diferiram do hibrido
testemunha DKB315 PRO (42 dias). Nos grupos das médias intermediarias foram classificados
os demais hibridos genitores P30B39 H (44 dias), AS1572 (52 dias), o testador DKB245 PRO2
(46 dias) e a testemunha SG6030 PRO (46 dias).

No grupo dos hibridos com ciclo mais tardio para a caracteristica PCS, foram incluidos
apenas cinco hibridos topcrosses (Tabela 8). Gendtipos com taxa de secagem mais lenta,
proporcionam janela de corte de forragem mais ampla e tamanho de particulas da forragem mais
uniforme que favorecem a compactacdo da forragem no silo. Entretanto, para produtividade de

gréos, de acordo com Cruz et al. (2014), os agricultores tém maior preferencia e tendencia para
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hibridos mais precoces principalmente para regifes que ha possibilidade de semeadura da
segunda safra. Vale ressaltar que, o PCS foi avaliado do florescimento das plantas de milho até
0 ponto de corte de ensilagem e ndo em ralacdo ao ponto de colheita de gréos, entretanto hibridos
de milho muito precoces sofrem mais com estresses.

Houve a formacdo de oito grupos distintos de gendtipos para PCS no espagamento entre
linhas de 0,7 m, com média geral 47,1 dias e amplitude variando de 41 até 58 dias (HTC103-20).
Foram classificados 12 topcrosses no grupo dos mais precoces, que nao diferiram da testemunha
DKB315 PRO (43 dias).

No segundo grupo de genotipos mais precoces, no espacamento de 0,7m, foram incluidos
15 hibridos topcrosses, que ndo diferiram estatisticamente do hibrido genitor P30B39 H (44 dias)
e do testador DKB245 PRO2 (43 dias) e foram mais precoces que o genitor AS1572 (52 dias), as
testemunhas P30F53 H (52 dias) e SG6030 PRO (45 dias) e demais hibridos topcrosses.

No ultimo grupo, trés hibridos topcrosses se classificaram como os mais tardios, com
PCS superior a 55 dias, coincidindo com o FM mais longo, e neste grupo ndo foram incluidos
nenhum hibrido testemunha ou genitor (Tabela 8).

Dos 75 hibridos topcrosses avaliados, seis se destacaram como mais precoces para PCS,
juntamente com o hibrido DKB315 PRO, independentemente do espacamento entre linhas,
portanto, as linhagens Sz genitoras dos topcrosses HTC102-01, HTC102-03, HTC103-08,
HTC203-08, HTC203-10 e HTC203-14 (Tabela 8) sdo as mais indicadas para serem avancadas
no processo de endogamia para posterior obtencdo de novos hibridos mais precoces para esta
caracteristica.

Como a interagdo ‘genotipos X espacamentos’ foi significativa pode-se também
selecionar hibridos topcrosses que tiveram melhor desempenho para cada espagamento. No
espacamento 0,4 m se destacaram HTC103-19 e HTC203-14 para as variaveis PG, AP e PCS
(Tabelas 5, 6 e 8), que apresentaram bom potencial para a producdo de grdos e com ciclo mais
precoce para o corte da forragem, comparativamentre aos demais hibridos topcrosses, podendo
ser atribuido as caracteristicas genéticas das respectivas linhagens e boa capacidade de
combinagdo com o hibrido testador. Estas linhagens sao promissoras para continuar no processo
de endogamia obtencdo de possiveis hibridos com caracteristicas agrondémicas favoraveis para
produtividade de gréos.

Os HTC102-03, HTC203-05, HTC203-08, HTC203-11, HTC203-19 e a testemunha
P30F53, destacaram para PG e PCS no espagamento 0,7 m entre linhas (Tabelas 6 e 8), e isso
pode ser atribuido a constituicdo genética das respectivas linhagens S; desses topcrosses.

Para a AP e PCS, destacaram os HTC102-02 e HTC203-14 (Tabelas 5 e 8), ambas as
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variaveis constituem caracteristicas de hibridos modernos, como possibilidade de semeadura
adensada em espacamentos reduzidos, de forma que as linhagens genitoras desses topcrosses
podem ser avaliadas em cruzamentos dialelicos pra se obter possiveis hibridos com caracteres
agrondmicos favoraveis.

Quanto ao ponto de corte de forragem mais tardio se destacaram os hibridos topcrosses
HTC102-09, HTC103-09 e HTC103-12, estes gendtipos se caracterizam com reduzida taxa de
secagem das plantas, que possibilita 0 aumento da janela de corte das plantas no periodo de
ensilagem é uma caracteristica peculiar para hibridos destinado ao uso para forragem.

Os hibridos topcrosses HTC102-01, HTC102-17, HTC103-17, HTC103-24, HTC203-08,
HTC203-22 e HTC203-24 destacaram para produtividade de grdos em ambos 0s espacamentos
entre linhas e, portanto, para essa finalidade, recomenda-se selecionar as respectivas linhagens S3

para prosseguir no processo de endogamia.

5.2 Caracteristicas quantitativas da forragem

O resumo das analises de variancia conjuntas para as caracteristicas produtivas e de
qualidade da forragem no ponto de ensilagem esta apresentado na Tabela 9. Os quadrados
médios foram significativos pelo teste F a 5% de probabilidade para stay green (SG),
porcentagem de massa seca da forragem (MS), producdo de massa verde da forragem no ponto
de ensilagem (PMV) e producdo de massa seca da forragem no ponto de ensilagem (PMS) para
as fontes de variacdo gendtipos e interacdo gendtipos x espagamentos, comprovando a existéncia
de variabilidade entre os gendtipos e o comportamento diferenciados destes em relacdo aos
espacamentos utilizados.

Apenas para PMS ndo houve efeito significativo dos espacamentos, discordando com
resultados de Alvarez et al. (2006), que verificaram que a reducdo do espacamento entre linhas
de 0,90 m para 0,70 m proporcionou maior producao de matéria seca, independentemente do ano
de plantio e da densidades de plantas.

O menor valor de coeficiente de variacgdo foi obtido para a MS (6,98%) e maior valor foi
para SG (12,68%). Marcondes (2012) constatou para SG valor de 16,38% do coeficiente de
variacdo 50 genotipos de milho avaliados em Guarapuava e Costa et al. (2008) também
constataram valor desta magnitude para o coeficiente de variacdo para SG (15,34%) ao
avaliarem a heranca de senescéncia retardada de 256 gendtipos de milho no estado de S&o Paulo.

Para a PMV foi obtido coeficiente de variagdo de 7,8%, evidenciando boa precisdao na
conducéo do experimento, a exemplo de Rossi (2014) que relatou coeficiente variacdo de 4,5%

na avaliacdo da PMV de 12 hibridos de milho conduzidos em Guarapuava e Laranjeiras do Sul,
41



no estado do Parana.

Foram verificados valores relativamente altos para o SG (5,7 folhas secas por palnta) em
comparacdo com Marcondes (2012), que constatou média 3,1 folhas secas por planta. Turco
(2011) relatou valores para SG de 3,2 folhas secas por planta no espacamento de 0,4 m e 4,5

folhas secas por planta no espacamento de 0,8 m entre linhas.

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia conjunta do stay green (SG), porcentagem de massa
seca da forragem (MS %), produtividade de massa verde da forragem no ponto de ensilagem
(PMV) e produtividade de massa seca da forragem no ponto de ensilagem (PMS), referentes a 75
hibridos topcrosses de milho e 6 testemunhas, avaliados em dois espagamentos entre linhas na
safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

Quadrado Médio

Fonte de variacdo GL SG MS (%) PMV (t ha™) PMS (tha™)
Bloco/Espacamento 4 1,0925 6,7340 294,2306 30,3867
Gendtipo (G) 80 1,9560* 20,2020* 142,8383* 14,8456*
Espacamento (E) 1 9,7963* 264,8475* 4611,3760* 133,3559
GxE 80 2,0171* 21,9787* 63,8339* 6,6898*
Erro médio 320 0,5384 5,2601 26,0112 4,0702
Média Geral 57 32,8 65,35 21,35
CV (%) 12,6 6,9 7.8 9,4

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

No espacamento entre linhas de 0,4 m houve a formacdo de trés grupos distintos de
gendtipos para SG (Tabela 10) com variacdo de valores de 3,6 (P30F53 H) a 8,0 folhas secas por
planta (HTC103-23). No grupo de genotipos que foram classificados com menores valores de
SG foram classificados 47 hibridos topcrosses, juntamente com as testemunhas P30F53 H (3,6
folhas) e DKB315 PRO (4,3 folhas), genitor P30B39 H (4,6 folhas) e testador DKB245 PRO2
(5,6 folhas). Esses genoOtipos foram superiores (menor nimero de folhas secas por planta) ao
hibrido genitor AS1572 (6,3 folhas), a testemunha SG6030 PRO (6,0 folhas) e aos demais
gendtipos, 0 que supde que a constituicdo genética de algumas linhagens combinadas com o
testador proporcionou obtencdo de hibridos topcrosses com bom desempenho para esta
caracteristica.

O grupo intermedidrio de médias foi constituido por 22 genotipos que ndo diferiram
estatisticamente dos hibridos AS1572 (6,3 folhas) e SG6030 PRO (6,0 folhas). No terceiro grupo

foram incluidos seis hibridos topcrosses que tiveram valores para SG acima de sete (Tabela 10).
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Tabela 10. Valores médios do stay green (SG) e porcentagem de massa seca (MS %), no ponto
de silagem, de 75 hibridos topcrosses e 6 testemunhas, avaliados nos espagamentos entre linhas
de 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

SG MS
(n° de folhas secas por planta) (%)
Espacamento entre linhas
Topcross 0,4m 0,7m 0,4m 0,7m
HTC102-01 53 ¢ 6,3 a 326 b 354 b
HTC102-02 50 ¢ B 63 a A 305 ¢ 31,7 ¢
HTC102-03 53 ¢ 6,3 a 289 d 304 d
HTC102-04 6,0 b 70 a 329 b 36,3 a
HTC102-05 56 ¢ 56 b 337 b 346 b
HTC102-06 6,0 b 56 b 375 a 340 b
HTC102-07 6,0 b 53 b 344 b 331 ¢
HTC102-08 46 ¢ B 76 a A 295 d 328 ¢
HTC102-09 6,6 b 70 a 298 d B 370 a A
HTC102-10 50 ¢ 56 b 326 b 347 b
HTC102-11 6,3 b 73 a 298 d B 368 a A
HTC102-12 46 c 50 b 324 b 342 b
HTC102-13 73 a A 56 b B 372 a A 330 ¢ B
HTC102-14 56 ¢ 6,3 a 376 a 356 b
HTC102-15 43 ¢ 53 b 349 b 342 b
HTC102-16 50 ¢ 53 b 314 ¢ 336 b
HTC102-17 6,3 b 53 b 322 ¢ 327 ¢
HTC102-18 50 ¢ 60 b 296 d B 336 b A
HTC102-19 56 ¢ 56 b 338 b 339 b
HTC102-20 56 ¢ 6,3 a 31,7 ¢ B 365 a A
HTC102-21 6,0 b 6,3 a 326 b 338 b
HTC102-22 53 ¢ 60 b 343 b 349 b
HTC102-23 6,6 b 56 b 324 b 316 ¢
HTC102-24 6,0 b 50 b 379 a A 30,7 ¢ B
HTC102-25 70 a A 56 b B 365 a A 324 ¢ B
HTC103-01 63 b A 46 b B 31,7 ¢ 323 ¢
HTC103-02 46 ¢ B 60 b A 282 d B 359 b A
HTC103-03 50 ¢ 46 b 329 b 323 ¢
HTC103-04 46 ¢ 50 b 314 ¢ 352 b
HTC103-05 66 b A 53 b B 338 b A 289 d B
HTC103-06 50 c¢c B 66 a A 312 ¢ 331 ¢
HTC103-07 56 ¢ 60 b 31,7 ¢ 338 b
HTC103-08 53 ¢ 6,3 a 314 ¢ 327 ¢
HTC103-09 53 ¢ 6,3 a 349 b 374 a
HTC103-10 56 ¢ 53 b 336 b 347 b
HTC103-11 6,0 b 53 b 312 ¢ 349 b
HTC103-12 53 ¢ 56 b 306 ¢ 298 d
HTC103-13 6,6 b 6,0 b 357 a 323 ¢
HTC103-14 53 ¢ B 66 a A 318 ¢ 356 b
HTC103-15 50 ¢ 53 b 320 ¢ 325 ¢

SN
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Tabela 10 continuacéo...

HTC103-16 53 ¢ 56 b 335 b 342 b
HTC103-17 46 c 46 b 327 b B 384 a A
HTC103-18 6,0 b B 80 a A 320 ¢ B 378 a A
HTC103-19 56 ¢ 53 b 278 d B 332 ¢ A
HTC103-20 40 c B 6,3 a A 318 ¢ 354 b
HTC103-21 6,3 b 56 b 330 b 318 ¢
HTC103-22 6,0 b A 36 b B 390 a A 279 d B
HTC103-23 80 a A 56 b B 30,8 ¢ 295 d
HTC103-24 6,3 b 73 a 319 ¢ B 374 a A
HTC103-25 73 a A 56 b B 332 b 335 b
HTC203-01 50 ¢ B 6,3 a A 339 b 338 b
HTC203-02 6,3 b 53 b 311 ¢ A 262 d B
HTC203-03 73 a 6,6 a 344 b 339 b
HTC203-04 53 ¢ 50 b 29,1 d B 332 ¢ A
HTC203-05 50 ¢ 56 b 329 b 36,6 a
HTC203-06 66 b A 53 b B 31,7 ¢ 288 d
HTC203-07 53 ¢ 43 b 315 ¢ 314 ¢
HTC203-08 56 ¢ 53 b 269 d 29,2 d
HTC203-09 56 ¢ 6,3 a 276 d 29,1 d
HTC203-10 43 ¢ B 70 a A 28,2 d 312 ¢
HTC203-11 53 ¢ B 6,6 a A 28,1 d B 339 b A
HTC203-12 50 ¢ 56 b 314 ¢ 32,7 ¢
HTC203-13 50 ¢ B 70 a A 29,7 d B 365 a A
HTC203-14 53 ¢ 56 b 30,8 ¢ 28,2 d
HTC203-15 56 ¢ 56 b 332 b 342 b
HTC203-16 56 ¢ B 70 a A 334 b B 390 a A
HTC203-17 50 ¢ 56 b 320 ¢ 353 b
HTC203-18 6,0 b 6,3 a 335 b 345 b
HTC203-19 50 ¢ B 6,3 a A 276 d B 369 a A
HTC203-20 53 ¢ 6,3 a 270 d B 324 ¢ A
HTC203-21 6,3 b 6,0 b 298 d B 349 b A
HTC203-22 6,6 b 70 a 336 b 318 ¢
HTC203-23 53 ¢ 6,0 b 325 b 32,1 ¢
HTC203-24 56 ¢ 6,3 a 313 ¢ 333 ¢
HTC203-25 73 a A 6,0 b B 38,7 a A 309 ¢ B
Testemunha

DKB 245 PRO2 (T) 56 ¢ 46 b 325 b 313 ¢
P30F53 H 36 ¢ B 76 a A 29,1 d B 416 a A
P30B39 H (G) 46 c 46 b 29,7 d 336 b
AS1572 (G) 6,3 b 70 a 327 b B 36,7 a A
DKB315 PRO 43 ¢ B 56 b A 299 d B 340 b A
SG6030 PRO 6,0 b 6,0 b 320 ¢ 346 b
Média Geral 56 B 59 A 32,1 B 33,5 A
Média HTC 5,6 5,9 32,2 33,4

*Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e letra maiuscula na linha pertencem a
um mesmao grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
(T) = Testador, (G) = Genitor, HTC = Hibridos topcross.

Houve a formacao de dois grupos distintos de genotipos para o SG no espacamento 0,7 m
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entre linhas (Tabela 10), com amplitude de valores de 3,6 (HTC103-18) a 8,0 folhas secas por
planta (HTC103-23). Formaram o grupo que apresentou menores médias de SG 46 hibridos
topcrosses, que nao diferiram estatisticamente do hibrido testador DKB245 PRO2 (4,6 folhas),
do genitor P30B39 H (4,6 folhas) e das testemunhas DKB315 PRO (5,6 folhas) e SG6030 PRO
(6,0 folhas). Esses gendtipos foram superiores (menor valor de stay green) a testemunha P30F53
H (7,6 folhas), ao genitor AS1572 (7,0 folhas) e aos demais hibridos topcrosses.

O carater stay green vem sendo objeto de pesquisas nos programas de melhoramento de
milho, por estar relacionado a maior resisténcia a pragas, doencas, periodos de estiagem, reducéo
do acamamento de plantas, e tem sido relacionado ao aumento da produtividade direta ou
indiretamente (COSTA et al., 2008).

De acordo com Neumann (2011), um bom hibrido silageiro deve apresentar menos de
cinco folhas secas no ponto de ensilagem. Neste contexto, 21 hibridos topcrosses no
espacamento 0,4 m entre linhas, apresentaram média igual ou inferior a cinco folhas secas no
ponto de ensilagem, juntamente com os hibridos P30F53 H, DKB245 PRO e P30B39 H.

No espacamento 0,7 m entre linhas apenas 9 hibridos topcrosses tiveram cinco ou menos
folhas secas, juntamente com os hibridos DKB245 PRO2 e P30B39 H. A melhor distribuicdo de
plantas na &rea, menor competicdo por nutrientes e dgua com a utilizacdo do espacamento
reduzido pode ter contribuido para os hibridos topcrosses apresentarem melhor SG no
espacamento 0,4 m entre linhas.

Destacaram-se com as menores médias de SG em ambos 0s espacamentos entre linhas, 0s
hibridos topcrosses HTC102-12, HTC103-03, HTC103-04 e HTC103-17, indicativo de que a
constituicdo genetica das respectivas linhagens S; em cruzamento com o hibrido testador,
resultam em gendtipos superiores para este carater.

Para a porcentagem de massa seca das plantas no ponto de silagem (MS), no espagamento
de 0,4 m houve a formacgéo de quatro grupos distintos de genotipos (Tabela 10), com amplitude
de 26,9% (HTC203-08) a 39% (HTC103-22).

Dezesseis hibridos topcrosses apresentaram valores inferiores a 30% de MS no ponto de
ensilagem e ndo diferiram dos hibridos testemunhas P30F53 H (29,1%) e DKB315 PRO (29,9%)
e do genitor P30B39 H (29,7%). Apenas sete hibridos topcrosses apresentaram valores acima de
36% de MS no ponto de silagem (Tabela 10).

No espacamento de 0,7 m entre linhas houve a formacéo de quatro grupos distintos para
MS (Tabela 10), com amplitude de valores de 26,2% (HTC203-02) a 41,6% (P30F53 H). No
grupo de genotipos que foram classificados com valores abaixo de 30,5% de MS foram incluidos

10 hibridos topcrosses, que foram estatisticamente inferiores ao hibrido testador DKB245 PRO2
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(31,3%), aos genitores P30B39 H (33,6%) e AS1572 (36,7%) e as testemunhas DKB315 PRO
(34%), SG6030 PRO (34,6%) e P30F53 H (41,6%).

Cabe ressaltar que o corte das plantas de cada parcela no ponto de ensilagem foi realizado
quando os grédos atingiram %, da linha do leite. Portanto, a variabilidade dos valores do teor de
massa seca das plantas verificada entre os hibridos topcrosses reflete o comportamento
diferenciado dos genotipos, cuja parte vegetativa (colmos e folhas) apresentaram diferentes graus
de maturacdo no ponto estabelecido para o corte da forragem com base na linha de leite dos
gréos.

De acordo com Neumann (2011), para uma silagem de alta qualidade o hibrido forrageiro
deve apresentar valores de 30 a 35% de MS no ponto de corte. Neste contexto, no espagamento
reduzido foram incluidos 51 hibridos topcrosses juntamente com o genitor AS1572, o testador
DKB245 PRO2 e a testemunha SG6030 PRO. No espacamento entre linhas de 0,7 m foram
também classificados 51 hibridos topcrosses, juntamente com o hibrido genitor P30B39 H e as
testemunhas DKB315 PRO e SG6030 PRO (Tabela 10).

Dentre os genotipos que foram mais estaveis para a MS% (30 a 35% de MS) nos dois
espacamentos entre linhas, se destacam 36 hibridos topcrosses, juntamente com o testador
DKB245 PRO?2 e o hibrido testemunha SG6030 PRO (Tabela 10).

Os valores médios obtidos para a produtividade de massa verde da forragem no ponto de
ensilagem (PMV) no espacamento de 0,4 m entre linhas estdo na Tabela 11. Os gendtipos foram
classificados em quatro grupos distintos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com
amplitude de valores de 46,76 t ha™* (HTC103-23) a 84,03 t ha™ (HTC203-22).

No primeiro grupo as médias da PMV oscilaram de 74,97 t ha™ (HTC102-20) a 84,03 t
ha' (HTC203-22) (Tabela 11) e foram incluidos 12 hibridos topcrosses de milho que nio diferiu
do hibrido DKB315 PRO (75,23 t ha™) e superior aos demais hibridos topcrosses e testemunhas.

No segundo grupo as médias da PMV oscilaram de 67,62 t ha*(HTC203-07) a 73, 76 t
ha'(HTC103-11) (Tabela 11) e foram incluidos 33 hibridos topcrosses que n&o diferiram dos
hibridos testemunhas SG6030 PRO (71,83 t ha™) e P30F53 H (72,20 t ha™) e dos genitores
P30B39 H (70,93 t ha™) e AS1572 (72,73 t ha™).

No terceiro grupo de gendtipos, no espacamento de 0,4 m, as médias da PMV variaram
de 59,53 t ha'(HTC103-02) a 66,83 t ha™(HTC203-18), e foram classificados 23 hibridos
topcrosses e o hibrido testador DKB245 PRO (65,77 t ha™®). No grupo de genétipos com menores

valores para PMV foram classificados sete hibridos topcrosses com médias inferiores a 59,0 t ha’
1
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Tabela 11. Valores médios de produtividade de massa verde da forragem no ponto de ensilagem
(PMV) e produtividade de massa seca da forragem no ponto de ensilagem (PMS), em t ha™, de
75 hibridos topcrosses e seis testemunhas avaliados nos espagamentos entre linhas 0,4 e 0,7 m,
na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

PMV (tha™) PMS (t ha™)
Espacamento entre linhas
Top cross 0,4 m 0,7m 0,4 m 0,7m
HTC102-01 66,57 ¢ 65,76 a 21,71 a 23,15 a
HTC102-02 69,17 b 67,88 a 21,06 a 2154 a
HTC102-03 69,97 b 67,79 a 20,24 b 20,49 b
HTC102-04 54,79 d 5297 b 18,04 b 1930 b
HTC102-05 62,47 ¢ 58,08 b 21,07 a 20,07 b
HTC102-06 65,10 ¢ 6191 a 24,34 a 21,08 a
HTC102-07 56,14 d 59,48 b 19,36 b 19,73 b
HTC102-08 7750 a A 60,84 b B 22,83 a 1999 b
HTC102-09 79,06 a A 62,81 a B 2355 a 23,32 a
HTC102-10 67,87 b 60,12 b 22,10 a 20,85 b
HTC102-11 64,27 ¢ A 5301 b B 19,12 b 1953 b
HTC102-12 66,60 ¢ 64,99 a 2156 a 22,19 a
HTC102-13 60,60 c¢ 6491 a 22,46 a 21,41 a
HTC102-14 62,76 ¢ 58,16 b 2351 a 20,72 b
HTC102-15 66,12 ¢ 66,16 a 23,11 a 22,60 a
HTC102-16 69,07 b A 59,07 b B 21,69 a 19,89 b
HTC102-17 69,67 b 60,33 b 22,45 a 19,68 b
HTC102-18 63,45 ¢ 60,32 b 18,79 b 20,26 b
HTC102-19 62,67 ¢ 64,86 a 21,04 a 2197 a
HTC102-20 7497 a A 60,21 b B 23,79 a 2194 a
HTC102-21 7157 b A 56,37 b B 23,38 a A 19,03 b B
HTC102-22 55,67 d 58,19 b 19,10 b 20,35 b
HTC102-23 69,90 b 62,89 a 22,66 a 1991 b
HTC102-24 5358 d B 6531 a A 20,20 b 20,11 b
HTC102-25 61,43 ¢ 66,32 a 22,41 a 21,49 a
HTC103-01 67,77 b 60,80 b 21,45 a 19,66 b
HTC103-02 59,53 ¢ 57,60 b 16,80 b B 20,72 b A
HTC103-03 71,13 b 62,23 a 23,38 a 20,10 b
HTC103-04 77,37 a A 66,49 a B 2427 a 2341 a
HTC103-05 72,77 b 63,89 a 2452 a A 1856 b B
HTC103-06 72,07 b 63,88 a 22,58 a 21,14 a
HTC103-07 58,57 d 59,87 b 1853 b 20,19 b
HTC103-08 68,40 b 66,22 a 21,25 a 21,69 a
HTC103-09 63,23 ¢ 53,48 b 22,04 a 19,89 b
HTC103-10 68,17 b 65,86 a 2293 a 22,82 a
HTC103-11 73,76 b 66,66 a 2297 a 23,23 a
HTC103-12 69,47 b 69,17 a 2121 a 20,56 b
HTC103-13 65,60 ¢ 67,38 a 23,36 a 21,76 a
HTC103-14 63,35 ¢ 58,19 b 20,18 b 20,74 b
HTC103-15 5490 d 56,98 b 1755 b 1845 b
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Tabela 11 continuacéo...

HTC103-16 70,23 b 63,04 a 23,50 a 2153 a
HTC103-17 70,46 b 64,28 a 23,01 a 24,64 a
HTC103-18 7223 b A 56,41 b B 23,11 a 21,36 a
HTC103-19 79,00 a A 5843 b B 2197 a 19,41 b
HTC103-20 61,23 ¢ 56,43 b 19,47 b 1991 b
HTC103-21 7160 b A 5062 b B 2347 a A 1896 b B
HTC103-22 7056 b 70,87 a 2744 a A 1984 b B
HTC103-23 46,76 d 50,49 b 1435 b 1492 b
HTC103-24 7954 a A 6429 a B 25,30 a 23,79 a
HTC103-25 64,27 ¢ 58,31 b 21,36 a 1956 b
HTC203-01 65,76 ¢ 63,13 a 22,33 a 21,29 a
HTC203-02 7047 b 66,15 a 2192 a A 1735 b B
HTC203-03 69,39 b 60,10 b 2390 a A 20,28 b B
HTC203-04 7943 a A 6446 a B 23,17 a 21,37 a
HTC203-05 69,36 b 64,23 a 22,79 a 23,47 a
HTC203-06 71,17 b 76,00 a 22,55 a 21,84 a
HTC203-07 67,62 b 64,38 a 21,34 a 20,25 b
HTC203-08 71,20 b 73,49 a 19,10 b 21,39 a
HTC203-09 80,30 a A 67,96 a B 22,13 a 19,75 b
HTC203-10 7570 a A 62,72 a B 21,36 a 19,60 b
HTC203-11 7293 b A 58,72 b B 20,52 b 19,86 b
HTC203-12 64,60 c 64,70 a 20,29 b 21,08 a
HTC203-13 7330 b A 6042 b B 21,76 a 22,05 a
HTC203-14 70,40 b 66,48 a 21,73 a 18,81 b
HTC203-15 68,27 b 66,93 a 22,66 a 22,92 a
HTC203-16 62,97 ¢ 5421 b 21,08 a 21,13 a
HTC203-17 69,99 b 60,55 b 22,36 a 21,25 a
HTC203-18 66,83 ¢ 5794 b 22,49 a 1994 b
HTC203-19 7945 a A 67,79 a B 21,96 a 25,08 a
HTC203-20 7282 b 64,95 a 19,72 b 21,03 a
HTC203-21 66,27 ¢ A 5473 b B 1952 b 19,09 b
HTC203-22 8403 a A 66,57 a B 2825 a A 2109 a B
HTC203-23 69,40 b A 5736 b B 2254 a A 1844 b B
HTC203-24 75,23 a 67,42 a 23,53 a 22,44 a
HTC203-25 64,66 cC 65,89 a 2503 a A 20,37 b B
Testemunhas

DKB 245 PRO2 (T) 65,77 ¢ 64,30 a 21,42 a 20,09 b
P30F53 H 7220 b A 5402 b B 21,04 a 22,48 a
P30B39 H (G) 7093 b A 56,83 b B 21,22 a 19,03 b
AS1572 (G) 72,73 b A 6143 b B 2359 A 22,57 a
DKB315 PRO 75,23 a 66,37 a 22,47 A 2251 a
SG6030 PRO 7183 b 64,28 a 23,00 A 22,15 a
Média Geral 68,43 A 62,27 B 21,86 20,78

Média HTC 68,19 62,36 21,88 20,83

*Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e letra maiuscula na linha pertencem a
um mesmao grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
(T) = Testador, (G) = Genitor, HTC = Hibridos topcross.

A média da PMV foi significativamente superior no espagamento de 0,4 m (Tabela 11).
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Mesmo mantendo a mesma populagdo final em ambos os espacamentos (70.000 plantas ha™),
houve maior PMV no espagamento de 0,4 m, provavelmente devido & melhor distribuicdo de
plantas na area, diminuindo a competicéo intraespecifica e melhor absorcéo da radiacéo solar.

As médias gerais da PMS ndo diferiram entre os espacamentos, discordando com Alavrez
et al. (2006), que verificaram que a reducgédo do espagamento entre linhas de 0,90 m para 0,70 m
proporcionou aumento de 16% a mais na produtividade de massa seca, independentemente do
ano e da populacéo de plantas utilizada.

No grupo de gendtipos com os maiores valores para PMV foram classificados 11 hibridos
topcrosses, juntamente com o hibrido testemunha DKB315 PRO (75,23 t ha™), todos com
valores de PMV acima de 74,00 t ha™(Tabela 11).

No grupo de gendtipos com os maiores valores para PMV foram classificados 11 hibridos
topcrosses, juntamente com o hibrido testemunha DKB315 PRO (75,23 t ha), todos com
valores de PMV acima de 74,00 t ha™(Tabela 11).

Houve a formacdo de apenas dois grupos de gendétipos distintos para PMV no
espacamento 0,7 m entre linhas (Tabela 11), com variacdo de 50,49 t ha* (HTC103-23)a 76,00 t
ha' (HTC203-06). No grupo de genétipos com menores valores para PMV foram classificados
33 hibridos topcrosss que ndo diferiram significativamente dos hibridos genitores P30B39 H
(56,83 t ha™) e AS1572 (61,43 t ha™).

No grupo de gendtipos classificados com alta PMV foram incluidos 42 hibridos
topcrosses que ndo diferiram significativamente das testemunhas SG6030 PRO (64,28 t ha™) e
DKB315 PRO (66,37 t ha) e do testador DKB245 PRO2 (64,30 t ha), apresentando resultado
superior aos demais hibridos testemunhas, genitores e hibridos topcrosses (Tabela 11).

O programa de melhoramento de milho silageiro tem como um dos objetivos a busca de
gendtipos com alta produtividade de massa verde e de massa seca associados a estabilidade em
diferentes ambientes, representados por variagdes nos espagamentos entre linhas, densidades
populacionais, anos, épocas de semeadura, entre outros fatores.

Se destacaram nove hibridos topcrosses que obtiveram PMV superior a 67 t ha' em
ambos os espacamentos. Da populagcdo 102 se destacaram dois topcrosses (HTC102-02 e
HTC102-03) cujas linhagens genitoras foram L30.1 e L41.1; da populacdo 103 se destacaram
dois topcrosses (HTC103-12, e HTC103-22) cujas linhagens genitoras sdo L52.3 e L81.2; e da
populacdo 203 se destacaram cinco topcrosses (HTC203-06, HTC203-08, HTC203-09,
HTC203-19 e HTC203-24) que possuem como linhagens genitoras L64.1, L66.1, L103.1,
L206.1 e L238.1 (Tabela 11). As respectivas linhagens Sz apresentaram mérito relativo superior

as demais linhagens quando cruzadas com o mesmo testador.
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Ressalta-se que nenhum hibrido testemunha obteve valores de PMV acima de 67 t ha™,
portanto as linhagens Sz genitoras dos topcrosses de melhor desempenho tém potencial genético
para seguirem no processo de endogamia para continuidade do programa de melhoramento para
obtencdo de novos hibridos com alta PMV.

A interacdo gendtipos x espagamentos foi significativa para PMV, de acordo com teste F
a 5% de probabilidade (Tabela 9), ou seja, que alguns hibridos topcrosses tiveram desempenho
relativo influenciado pelo espacamento entre linhas.

Dentre os gendtipos avaliados, 20 hibridos topcrosses, juntamente com 0s genitores
P30B39 H e AS1572 e a testemunha P30F53 H, alcangaram valores mais elevados para PMV no
espacamento 0,4 m entre linhas, exceto um topcross de linhagem originada da populagdo102
(HTC102-24) que apresentou maior PMV no espacamento 0,7 m entre linhas (Tabela 11),
justificando o efeito significativo da interacdo genoétipos x espacamentos. Contudo, 54 hibridos
topcrosses foram mais estaveis para PMV nos dois espacamentos, juntamente com os hibridos
testemunhas DKB315 PRO e SG6030 PRO e o hibrido testador DKB245 PRO2 (Tabela 11), ou
seja, mantiveram desempenho constante para PMV em ambos o0s espacamentos entre linhas.

O valor médio encontrado para PMV (65,35 t ha™) é inferior aos relatados por Gralak
(2011) de 68,68 t ha™ e Marcondes (2012) de 71,47 t ha™, e superior aos encontrados por Turco
(2011) de 46,64 t ha™' e Rossi (2014) de 61,64 t ha™, todos referentes a trabalhos de avaliagdo de
gendtipos experimentais e comerciais na regido de Guarapuava-PR. No entanto, Gralak (2011) e
Marcondes (2012) relataram que alguns hibridos experimentais apresentaram valores de PMV
superiores a hibridos comerciais, resultado também observado no presente trabalho.

A PMV da forragem de um hibrido é um carater importante a ser considerado quando se
busca informacdo sobre a aptiddo de um gendtipo para confeccdo de silagem, além de ser um
pardmetro para dimensdo do silo, também contribui para a diluicdo dos custos de implantacéo,
aumentando a produtividade (FERRARI JUNIOR et al., 2005).

Os valores médios da PMS no espagamento de 0,4 m entre linhas estdo na Tabela 11. As
médias foram rangqueadas em dois grupos distintos de gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade, com valores variando de 14,35 t ha*(HTC103-23) a 28,25 t ha™* (HTC203-22).
No grupo de gendtipos que tiveram os menores valores de PMS foram classificados 18 hibridos
topcrosses, que foram estatisticamente inferiores aos hibridos comerciais e demais hibridos
topcrosses.

No grupo de genotipos classificados com alta PMS foram classificados 57 hibridos
topcrosses, que ndo diferiram estatisticamente dos hibridos testemunhas P30F53 H (21,04 t ha™),
DKB315 PRO (22,47 t ha) e SG6030 PRO (23 t ha't), dos hibridos genitores P30B39 H (21,22
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tha') e AS1572 (23,59 t ha™) e do testador DKB245 PRO2 (21,42 t ha™) (Tabela 11).

No espacamento entre linhas de 0,7 m houve a formacgdo de dois grupos distintos de
genotipos e os valores da PMS oscilaram de 14,92 t ha™ (HTC103-23) a 25,08 t ha™ (HTC203-
19). Foram incluidos 41 hibridos topcrosses no grupo de menor PMS, que ndo diferiram
significativamente do hibrido testador DKB245 PRO2 (20,09 t ha) e do genitor P30B39 H
(19,03 t ha™). No outro grupo foram selecionados 34 hibridos topcrosses com alto desempenho
para PMS, que ndo diferiram significativamente dos hibridos comerciais SG6030 PRO (22,15 t
ha), P30F53 H (22,48 t ha™) e DKB315 PRO (22,51 t ha™) e do genitor AS1572 (22,57 t ha)
(Tabela 11).

Dez hibridos topcrosses e os hibridos comerciais DKB315 PRO, SG6030 PRO e
AS1572.apresentaram PMS superior a 22 t ha™ em ambos os espacamentos entre linhas Dessa
forma, se destacam as linhagens genitoras dos respectivos hibridos topcrosses L81.1 e L143.2
(HTC102-09 e HTC102-15) de origem da populagdo 102, as linhagens L17.1, L51.1, L52.2,
L61.3 e L82.2 (HTC103-04, HTC103-10, HTC103-11, HTC103-17 e HTC103-24) de origem da
populacdo 103 e as linhagens L43.1, L180.1 e L238.1 (HTC203-05, HTC203-15 e HTC203-24)
de origem da populacdo 203 (Tabela 11). Portanto, essas linhagens Ss apresentaram desempenho
relativo superior em relacdo as demais linhagens cruzadas com o mesmo testador, demonstrando
potencial genético para prosseguir no processo de endogamia para obtencdo de novos hibridos
com elevada PMS em diferentes espagamentos entre linhas.

O valor médio da PMS (21,35 t ha™) é de magnitude semelhante aos resultados obtidos
na regido de Guarapuava por Marcondes (2012) (20,37 t ha™) e Rossi (2014) (21,90 t ha™), no
entanto, ha relatos na literatura de trabalhos realizados na mesma regido que obtiveram médias
de produtividade de massa seca inferiores a observada neste experimento (Gralak 2011; Turco,
2011). Vieira et al. (2013) verificaram valores de produtividade média de massa seca de silagem
de milho inferior aos dados obtidos neste presente estudo (15,6 t ha ) em Dois Vizinhos-PR.

Genotipos que se destacam com elevada produtividade de massa seca da forragem no
ponto de ensilagem contribuem na amortizacdo nos custos de producdo, neste contexo
destacaram o0s topcrosses HTC102-09, HTC102-15, HTC103-04, HTC103-10, HTC103-11,
HTC103-17, HTC103-24, HTC203-05, HTC203-15 e HTC203-24, com maior PMS em ambos
0s espacamentos entre linhas, portanto, recomenda-se prosseguir no processo de endogamia as
linhagens S; de origem destes hibridos topcrosses. Estes hibridos topcrosses ndo diferiram
significativamente das testemunhas DKB315 PRO, SG6030 PRO e AS1572, e foram superiores

aos demais topcrosses e testemunhas.
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5.3 Caracteristicas qualitativas da forragem no ponto de ensilagem

O resumo das analises de variancia conjuntas para o teor de fibra insolivel em detergente
acido (FDA), teor de fibra insolivel em detregente neutro (FDN) e valor relativo da forragem
(VRF) no ponto de ensilagem estdo apresentados na Tabela 12. Para essas caracteristicas 0s
quadrados médios foram significativos pelo teste F a 5% de probabilidade, para as fontes de
variacdo genotipos e interagdo ‘genOtipos X espacamentos’, comprovando a existéncia de
variabilidade dos genotipos avaliados e o comportamento diferenciados destes em relacdo

espagamentos utilizados.

Tabela 12. Resumo da analise conjunta dos teores de fibra insolivel em detergente acido (FDA),
fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e valor relativo da forragem (VRF) no ponto de
ensilagem, em % da matéria seca, referentes a 75 hibridos topcrosses e seis testemunhas,
avaliados na safra agricola 2013/14, em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

Quadrado Médio

Fonte de variacao GL FDA FDN VRF
Bloco/Espagamento 2 2,5747 21,6076 96,3752
Genotipo (G) 80 12,7891* 21,6418* 156,4844*
Espacamento (E) 1 7,8306 0,8321 37,7951
GxE 80 7,4598* 12,2887* 79,3059*
Erro médio 160 2,8780 3,4623 25,7513
Média Geral 30,80 55,03 110,16
CV (%) 5,50 3,38 4,60

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Verificou-se pelo teste F a 5% de probabilidade, que o espacamento entre linhas nao
influenciou a qualidade bromatoldgica da forragem quanto aos teores de FDN e FDA (Tabela
12). Esse resultado esta em consonancia com Alavarez et al. (2006) para FDA, que relataram que
0 espacamento entre linhas de 0,7 m 0,9 m e as densidades de 55.000 e 75.000 plantas por
hectare ndo influenciaram os valores de FDA e FDN, embora os valores de FDA variaram em
funcdo das cultivares e dos anos de cultivo.

Os coeficientes de variagdo foram de 5,50%, 3,38% e 4,60% para FDA, FDN e VRF,
respectivamente (Tabela 12), valores que corroboram com os obtidos por Marcondes (2013). No
entanto, Rossi (2014) relatou coeficientes de variacdo de 7,1% e 7,4% para FDA e FDN da
forragem de hibridos de milho na regido de Gurapuava-PR.

A média geral dos teores de FDA, FDN e VRF foram de 30,80%, 55,03% e 110,16,
respectivamente (Tabela 12), valores proximos aos relatados por Rossi et al (2014), cujas médias
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de FDA e FDN foram 27,07% e 54,21%, respectivamente. No entanto, Marafon et al. (2015)
verificaram valores de FDA e FDN inferiores ao obtidos neste presente estudo, sendo 23,36% e
41,7% na porcentagem da matéria seca, respectivamente, para o hibrido SG6418 no estadio R5,
associado e ndo associado a quebra dos grdos na ensiladeira, em Guarapuava-PR.

A FDA é constituida na sua quase totalidade por lignina e celulose, sendo a por¢do menos
digerivel da parede celular das forrageiras (SILVA e QUEIROZ, 2002) e indica o valor
energético da silagem, sedo que quanto menor seu valor, maior o valor energético da silagem
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2004).

Os valores médios obtidos para FDA no espacamento de 0,4 m entre linhas estdo na
Tabela 13. Os genotipos foram classificados em trés grupos distintos pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade, e os valores oscilaram de 24,77% (HTC102-07) a 35,11% (HTC103-08),
deixando evidente que ha variabilidade entre os genotipos avaliados, gerando a possibilidade de
selecionar os superiores para o carater em questao.

No grupo de gendtipos classificados com os maiores valores de FDA foram classificados
34 hibridos topcrosses, que ndo diferiram das testemunhas P30B39 (33,29%) e AS1572
(33,60%), com valores superiores aos demais hibridos topcrosses e testemunhas (Tabela 13).

No grupo intermediario de medias, foram classificados 23 hibridos topcrosses que néo
diferiram dos hibridos DKB315 (29,77%), P30F53 (29,64%) e DKB245 (30,11%) (Tabela 13).

No grupo de genotipos com os menores valores de FDA foram alocados 18 hibridos
topcrosses, que ndo diferiram da testemunha comercial SG6030 (27,03%). Vale ressaltar que as
linhagens genitoras dos topcrosses com menores valores de FDA s&o promissoras para continuar
no programa de melhoramento. Embora seja necessario considerar as demais caracteristicas
bromatoldgicas como FDN, digestibilidade de planta inteira, produtividade de massa seca, por
exemplo.

Em relacdo a média de FDA para o espacamento de 0,7 m entre linhas, ocorreu a
formacéo de trés grupos distintos de gendtipos, com amplitude de valores de 27,42% (HTC102-
18) a 36,31% (HTC203-09) (Tabela 13). No grupo de gendtipos com os valores mais altos para
FDA foram classificados 29 hibridos topcrosses, que ndo diferiram significativamente das
testemunhas P30F53 (31,43%) e P30B39 (32,17%), com valores superiores aos demais hibridos

topcrosses e testemunhas comerciais.
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Tabela 13. Valores médios dos teores de fibra insoltvel em detergente &cido (FDA) e fibra
insoltvel de detergente neutro (FDN), em % da massa seca da forragem no ponto de ensilagem,
de 75 hibridos topcrosses e seis testemunhas, avaliados nos espacamentos entre linhas 0,4 e 0,7
m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

FDA (%) FDN (%)
Espagamento entre linhas
Topcross 04m 0,7 m 0,4 m 0,7 m
HTC102-01 32,65 a 35,20 a 55,48 ¢ 5593 b
HTC102-02 29,61 b 29,28 b 57,67 b A 5333 ¢ B
HTC102-03 3322 a 30,04 b 54,10 ¢ B 5781 a A
HTC102-04 2794 c B 3341 a A 5339 d B 59,08 a A
HTC102-05 28,66 29,42 b 5162 d B 55,14 b A
HTC102-06 2753 ¢ 27,80 b 54,60 c 53,33 ¢
HTC102-07 24,77 ¢ B 2957 b A 47,96 e 48,92 c
HTC102-08 33,46 a 35,23 a 59,69 a 59,70 a
HTC102-09 3349 a 30,66 b 48,28 e B 5420 ¢ A
HTC102-10 31,75 a 30,63 b 55,04 c 5291 c
HTC102-11 31,24 a 3196 a 57,05 b A 5302 ¢ B
HTC102-12 30,62 b 33,98 a 56,83 b 56,59 b
HTC102-13 29,12 Db 31,12 b 54,79 ¢ 55,20 b
HTC102-14 2598 c B 2948 b A 56,91 b 54,19 c¢
HTC102-15 2941 b 31,18 b 55,10 ¢ 57,13 b
HTC102-16 28,37 ¢ 28,65 b 54,04 c 52,84 c
HTC102-17 30,03 b B 3442 a A 4742 e B 58,31 a A
HTC102-18 28,36 ¢ 27,42 b 4661 e B 5469 ¢ A
HTC102-19 26,21 c 28,99 Db 57,15 b 57,53 a
HTC102-20 33,04 a 31,60 a 58,27 b 57,14 b
HTC102-21 27,12 ¢ 28,12 Db 51,48 d 52,11 c¢
HTC102-22 32,28 a 30,41 b 57,15 b 5525 b
HTC102-23 32,07 a 30,67 b 52,43 d 52,13 ¢
HTC102-24 2904 b B 3508 a A 52,88 d 51,47 c
HTC102-25 2798 ¢ B 3256 a A 52,10 d 52,16 ¢
HTC103-01 28,49 c 3091 b 58,66 b 57,33 b
HTC103-02 3187 a 29,25 Db 54,23 ¢ 54,03 ¢
HTC103-03 30,27 b 2891 b 57,15 b A 50,32 ¢ B
HTC103-04 30,07 b 28,46 Db 55,15 ¢ A 50,01 ¢ B
HTC103-05 29,79 b 31,77 a 54,35 ¢ 55,54 b
HTC103-06 33,30 a A 2954 b B 56,39 ¢ A 52,19 ¢ B
HTC103-07 32,96 a 30,81 b 59,84 a A 539 c B
HTC103-08 3551 a 32,59 a 60,81 a A 5533 b B
HTC103-09 2791 c 27,96 b 53,61 d 56,11 b
HTC103-10 3495 a A 2966 b B 58,85 b A 5246 ¢ B
HTC103-11 33,46 a 3293 a 61,33 a 59,89 a
HTC103-12 30,63 b 30,94 b 56,16 ¢ 56,14 b
HTC103-13 33,13 a 30,55 b 57,18 b A 5353 ¢ B
HTC103-14 29,99 b 29,15 b 54,86 c 56,07 b
HTC103-15 26,40 c 29,72 b 49,76 e 5192 c
HTC103-16 30,76 b 33,35 a 5455 ¢ B 59,61 a A
HTC103-17 27,96 c¢ B 3511 a A 57,79 b B 6194 a A
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Tabela 13 continuacéo ...

HTC103-18 30,26 b 27,75 b 57,62 b 54,78 b
HTC103-19 31,88 a 28,88 b 5485 ¢ 52,81 ¢
HTC103-20 2803 c B 3357 a A 53,82 d 51,66 c
HTC103-21 30,97 a 3391 a 55,55 ¢ 57,37 b
HTC103-22 2856 c B 32,60 a A 50,32 e B 57,3 b A
HTC103-23 29,88 b 28,46 b 56,63 b 58,33 a
HTC103-24 30,34 b 29,92 b 55,03 ¢ 55,74 b
HTC103-25 3524 a A 31,78 a B 53,82 d 56,61 b
HTC203-01 28,15 ¢ 28,42 b 52,42 d 49,04 c
HTC203-02 31,31 a 34,01 a 57,42 b 58,78 a
HTC203-03 26,70 ¢ B 30,78 b A 51,92 d 52,52 ¢
HTC203-04 3145 a 30,15 b 56,95 b 55,93 b
HTC203-05 29,73 b 30,84 b 53,00 d 55,28 b
HTC203-06 29,33 b 31,71 a 54,48 c 55,16 b
HTC203-07 3282 a A 2888 b B 51,32 d B 56,22 b A
HTC203-08 32,26 a 32,27 a 56,37 ¢ 54,43 ¢
HTC203-09 33,40 a 36,31 a 50,01 e B 5786 a A
HTC203-10 29,96 b 29,65 b 5498 c 53,02 ¢
HTC203-11 33,12 a 32,21 a 62,62 a A 56,74 b B
HTC203-12 3409 a A 29,19 b B 58,30 b 58,08 a
HTC203-13 30,47 b 28,44 b 54,37 ¢ 55,42 b
HTC203-14 32,39 a 32,05 a 4993 e B 56,14 b A
HTC203-15 31,60 a 31,64 a 55,47 ¢ 57,21 b
HTC203-16 29,54 b 28,96 b 51,86 d 53,79 ¢
HTC203-17 3152 a 30,29 b 57,27 b 57,88 a
HTC203-18 32,74 a 31,47 a 57,60 b 57,84 a
HTC203-19 33,08 a 36,05 a 57,67 b 58,96 a
HTC203-20 32,76 a A 29,18 b B 54,25 ¢ 52,27 ¢
HTC203-21 30,21 b 31,27 b 58,43 b 55,53 b
HTC203-22 33,53 a 32,79 a 53,09 d 56,13 b
HTC203-23 30,27 b 3361 a 54,77 ¢ 52,88 ¢
HTC203-24 33,25 a 30,08 b 51,96 d B 56,60 b A
HTC203-25 29,21 b 308 b 57,56 b 55,96 b
Testemunhas

DKB 245 PRO2 (T) 30,11 b 30,40 b 54,87 ¢ 51,59 ¢
P30F53 H 29,64 b 31,43 a 55,31 ¢ 56,55 b
P30B39 H (G) 33,29 a 32,17 a 56,55 b 56,45 b
AS1572 (G) 3360 a A 30,86 b B 57,24 b 54,60 c
DKB315 PRO 29,77 b 2751 b 5407 ¢ A 50,07 ¢ B
SG6030 PRO 27,03 ¢ 29,32 b 55,17 ¢ A 51,73 ¢ B
Média Geral 30,65 30,96 54,97 55,08

Média HTC 30,66 31,02 54,93 55,19

*Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna e letra maiuscula na linha pertencem a
um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
(T) = Testador, (G) = Genitor, HTC = Hibridos topcross.

No grupo de menores médias de FDA no espacamento de 0,7 m foram incluidos 46

hibridos topcrosses, que ndo diferiram das testemunhas DKB315 (27,51%), SG6030 (29,32%),

DKB245 (30,40%) e AS1572 (30,86%) (Tabela 13). Isso indica que a constituicdo genética de
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algumas linhagens quando cruzadas com o hibrido testador (DKB245), resultaram em hibridos
topcrosses com FDA de boa aceitagdo para a producdo de forragem para fins silageiros de boa
qualidade.

De acordo com Neumann (2011) a silagem de milho que apresenta valores de FDA igual
ou inferior a 38% na MS ¢é classificada como boa ou muito boa, portanto todos os hibridos
topcrosses avaliados neste presente estudo se enquadram dentro dos padrdes para a producgéo de
forragem de boa qualidade. No entanto, para Fancelli e Dourado Neto (2000), a silagem é
considerada de boa qualidade quando os teores de FDA sdo inferiores a 30% na matéria seca e,
nesse contexto, 30 hibridos topcrosses se destacaram juntamente com as testemunhas SG6030,
P30F53 e DKB315. Portanto, as linhagens cujos topcrosses tiveram médias de FDA menor que
30%, sdo promissoras para continuar no programa de melhoramento. Embora seja necessario
considerar as demais caracteristicas bromatoldgicas como FDN, digestibilidade de planta inteira,
produtividade de massa seca, por exemplo.

Na escolha de cultivares para a producao de silagem, deve-se dar prioridade aquelas com
a menor porcentagem de FDA, o que proporciona maior digestilidade do alimento (VON PINHO
et al., 2007). Souza Neto et al. (2015) recomendaram a utilizacdo do hibrido Impacto para
reduzir o teor de fibra em detergente acido na forragem, em combinacdo com os hibridos
DKB390, P30B34 e P30B39, sendo uma opcdo viavel para extracdo de novas linhagens
promissoras para esse carater.

Destacaram-se 16 hibridos topcrosses com médias de FDA inferiror a 30% em ambos 0s
espacamentos entre linhas (Tabela 13). Isso indica que a constituicdo genética das linhagens
genitoras dos respectivos topcrosses, em combinagdo com o testador, resultam em hibridos com
FDA de boa aceitacdo para producdo de forragem.

Para a fibra em detergente neutro (FDN), no espacamento de 0,4 m entre linhas, houve a
formacéo de cinco grupos distintos de genotipos, cujos valores oscilaram de 46,61% (HTC102-
18) a 62,62% (HTC203-11) (Tabela 13), comprovando a variabilidade entre os gendtipos e a
possibilidade de selecionar linhagens promissoras para prosseguir no programa de
melhoramento.

De acordo com Van Soest (1991) as médias de FDN acima de 60% correlacionam-se
negativamente com o consumo de massa seca de forragem. No entanto, Neumann (2011)
recomenda genotipos com valores abaixo de 53% de FDN para confeccdo de silagem de boa
qualidade e, neste contexto, se destacaram 19 hibridos topcrosses (Tabela 13).

Os valores mais elevados da FDN no espagcamento de 0,4 m entre linhas foi verificado

para cinco hibridos topcrosses que apresentaram media acima de 59% de FDN na mateéria seca,
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superando os demais hibridos topcrosses e testemunhas (Tabela 13).

Ainda, no espagamento de 0,4 m entre linhas, no segundo grupo de genotipos com
valores elevados da FDN foram alocados 22 hibridos topcrosses, que ndo diferiram
significativamente dos hibridos testemunhas P30B39 (56,55%) e AS1572 (57,24%). No terceiro
grupo foram classificados 25 hibridos topcrosses, que ndo diferiram das testemunhas DKB315
(54,07%), DKB245 (54,87%), P30F53 (55,31%) e SG6030 (55,17%) (Tabela 13). Nos grupos
com os menores valores de FDN foram classificados 24 hibridos topcrosses, todos com
desempenho superior as testemunhas e demais topcrosses. Contudo, apenas 19 hibridos
topcrosses tiveram valores de FDN da forragem inferiores a 53% (Tabela 13).

No espacamento 0,7 m entre linhas ocorreu a formacdo de trés grupos distintos de
gendtipos, em que as médias de FDN oscilaram de 48,92% (HTC102- 07) a 61,94% (HTC103-
17). No grupo com valores mais elevados da FDN foram alocados 15 hibridos topcrosses com
valores acima de 55,5% (Tabela 13). No grupo intermediario foram alocados 30 hibridos
topcrosses, que ndo diferiram significativamente dos hibridos P30B39 (56,45%) e P30F53
(56,55%).

Dos 75 hibridos topcrosses avaliados no espacamento 0,7 m, 30 genotipos foram
classificados no grupo de menores médias da FDN e ndo diferiram significativamente das
testemunhas DKB315(50,07%), DKB245 (51,59%), SG6030 (51,73%) e AS1572 (54,60%).

No espacamento 0,7 m entre linhas, se destacaram 18 hibridos topcrosses, juntamente
com as testemunhas DKB315, DKB245 e SG6030, com valores de FDN inferiores a 53% na
matéria seca (Tabela 13). Vale ressaltar que a FDN é uma carcteristica diretamente
correlacionada a velocidade de passagem do alimento pelo trato digestivo e, quanto menor o teor
de FDN maior é o consumo de massa seca pelo animal e melhor é o desempenho na producéo
animal (ALVAREZ et al., 2006).

Considerando ambos os espacamentos entre linhas, oito hibridos topcrosses (HTC102-07,
HTC102-21, HTC102-23, HTC102-24, HTC102-25, HTC103-15, HTC203-01 e HTC203-03) se
destacaram com médias de FDN inferiores a 53% (Tabela 13).

Os hibridos topcrosses HTC102-07, HTC102-21, HTC103-15 e HTC203-01 se
destacaram com as menores médias para FDA e FDN em ambos 0s espagcamentos entre linhas,
com vantagem sobre o0s hibridos testemunhas (Tabela 13). Isso indica que a constituicdo genética
das linhagens dos respectivos topcrosses, quando cruzadas com o testador (DKB245), resultou
em hibridos cuja forragem apresentou teores de FDN de boa aceitacdo supostamente para a
producdo de silagem de boa qualidade. Essas linhagens sdo promissoras para continuarem no

programa de melhoramento, para posteriormente participarem em cruzamentos dialélicos para
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obtencdo de hibridos promissores para estes caracteres agronémicos.

Na Tabela 14 € apresentado o resumo da anélise de variancia para a digestibilidade da
forragem in situ no ponto de ensilagem, o teste F foi significativo a 5% de probabilidade para
gendtipos, comprovando a variabilidade genética e possibilidade de selecdo de gendtipos
superiores para esta caracteristica para prosseguir no processo de melhoramento.

O coeficiente de variacdo de 4,26% (Tabela 14) demonstra a confiabilidade nas
inferéncias das avaliacdes da digestibilidade in situ da forragem da planta inteira. Rossi (2014)
também obteve valor baixo para coeficiente de variacdo de 2,55% ao avaliar forragem de
hibridos de milho na regido de Guarapuava. A média geral da digestibilidade in situ da forragem
de planta inteira de milho no ponto de ensilagem foi 61,34%, (Tabela 14), inferior a observada
por Rossi (2014), ao avaliar hibridos de milho com diferentes textura de gréos para forragem.
Cabe lembrar que de cada tratamento foi analisada uma amostra composta pela juncdo das seis

repeti¢cdes do campo, dos dois experimentos.

Tabela 14. Resumo da analise da digestilidade da forragem in situ (DIG) no ponto de ensilagem,
em % da matéria seca, referentes a 75 hibridos topcrosses e seis testemunhas, avaliados na safra
agricola 2013/14, em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

Fonte de variacao GL Digestibilidade (%)
Quadrado Médio

Bloco 2 65,5336

Genotipo 80 17,4905*

Erro médio 160 6,8467

Média Geral 61,34

CV (%) 4,26

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O valor relativo da silagem (VRF) permite estimar o valor nutricional da forragem, pois
combina o consumo estimado através da FDN concomitantemente com a digestibilidade do
alimento representada pela FDA. Neste sentido, passa a ser um parametro de grande relevancia
na comparacao entre espécies forrageiras (RASBY, 2011).

Os valores para VRF no espacamento entre linhas 0,4 m (Tabela 15) mostram que o
hibrido HTC102-07 foi o que apresentou o maior valor nutritivo (135,00), seguido de HTC102-
18 (133,36), HTC102-17 (128,53) e HTC103-15 (127,76), classificados no grupo de maior VRF.
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Tabela 15. Médias do valor relativo da forragem (VRF) e da digestibilidade in situ da forragem
(DIG) no ponto de ensilagem, em % da massa seca, de 75 hibridos topcrosses de milho e seis
testemunhas, avaliados nos espacamentos entre linhas 0,4 m e 0,7 m, na safra agricola 2013/14
em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

VRF
Espacamento entre linhas
Topcross 0,4m 0,7m DIG (%)
HTC102-01 106,49 ¢ 102,37 d 62,81 a
HTC102-02 106,21 ¢ 11554 b 56,28 b
HTC102-03 108,38 ¢ 105,55 ¢ 59,72 b
HTC102-04 117,09 b A 9906 d B 61,46 a
HTC102-05 11998 b 111,35 b 61,53 a
HTC102-06 11504 b 11751 b 66,46 a
HTC102-07 135,00 a A 125,30 a B 54,72 b
HTC102-08 9796 d 95,76 d 5891 b
HTC102-09 121,06 b 111,73 b 64,73 a
HTC102-10 108,47 ¢ 11449 b 61,01 a
HTC102-11 10556 ¢ 112,28 b 61,43 a
HTC102-12 106,59 ¢ 102,65 d 62,38 a
HTC102-13 112,43 ¢ 109,22 ¢ 59,09 b
HTC102-14 112,46 ¢ 11321 b 62,32 a
HTC102-15 111,44 ¢ 105,25 ¢ 61,44 a
HTC102-16 115,07 b 117,26 b 5981 b
HTC102-17 128,53 a A 99,05 d B 63,04 a
HTC102-18 133,36 a A 11493 b B 60,17 b
HTC102-19 111,47 ¢ 107,34 ¢ 62,98 a
HTC102-20 101,05 d 104,72 ¢ 63,68 a
HTC102-21 122,60 b 120,00 a 5956 b
HTC102-22 103,97 d 110,01 ¢ 63,16 a
HTC102-23 11345 b 116,17 b 63,54 a
HTC102-24 116,74 b 111,28 b 62,54 a
HTC102-25 11984 b 11332 b 5335 b
HTC103-01 105,80 ¢ 105,18 ¢ 62,85 a
HTC103-02 110,02 ¢ 11393 b 62,06 a
HTC103-03 106,38 ¢ B 12280 a A 59,70 b
HTC103-04 110,44 ¢ B 12438 a A 57,84 b
HTC103-05 112,47 ¢ 10750 ¢ 62,10 a
HTC103-06 104,15 d B 117,71 b A 62,90 a
HTC103-07 9833 d B 11193 b A 59,98 b
HTC103-08 93,75 d B 106,80 ¢ A 60,75 a
HTC103-09 116,69 b 111,35 b 60,57 a
HTC103-10 97,50 d B 116,83 b A 62,29 a
HTC103-11 9533 d 98,25 d 63,44 a
HTC103-12 108,08 ¢ 10751 ¢ 60,75 a
HTC103-13 102,66 d B 113,16 b A 65,83 a
HTC103-14 111,13 ¢ 109,88 ¢ 60,20 b
HTC103-15 127,76 a A 11783 b B 61,11 a
HTC103-16 110,75 ¢ A 9843 d B 62,22 a
HTC103-17 108,07 ¢ A 9253 d B 58,03 b




Tabela 15 continuacéo ...

HTC103-18 105,61 ¢ 114,27 b 59,32 b
HTC103-19 108,73 ¢ 117,11 b 58,92 b
HTC103-20 11593 b 113,09 b 61,18 a
HTC103-21 10856 ¢ 101,34 d 61,21 a
HTC103-22 123,24 b A 103,06 c B 58,02 b
HTC103-23 107,82 ¢ 106,46 ¢ 63,81 a
HTC103-24 110,69 ¢ 109,71 ¢ 63,97 a
HTC103-25 106,23 ¢ 10555 ¢ 63,74 a
HTC203-01 11924 b 126,66 a 62,81 a
HTC203-02 10465 d 98,78 d 63,61 a
HTC203-03 122,02 b 115,24 b 65,29 a
HTC203-04 105,20 ¢ 109,08 ¢ 59,70 b
HTC203-05 11537 b 109,27 ¢ 60,91 a
HTC203-06 112,80 ¢ 108,34 ¢ 60,88 a
HTC203-07 114,80 b 109,98 ¢ 58,99 b
HTC203-08 105,25 ¢ 109,00 ¢ 59,27 b
HTC203-09 116,98 b A 9751 d B 61,63 a
HTC203-10 111,26 ¢ 115,47 b 59,06 b
HTC203-11 93,75 d B 10490 ¢ A 61,12 a
HTC203-12 9951 d 105,98 ¢ 61,63 a
HTC203-13 111,49 ¢ 112,15 b 61,76 a
HTC203-14 118,68 b A 106,01 c¢ B 62,37 a
HTC203-15 107,95 ¢ 104,73 ¢ 62,62 a
HTC203-16 118,19 b 115,04 b 64,30 a
HTC203-17 10453 d 10,09 ¢ 62,71 a
HTC203-18 102,41 d 10355 ¢ 64,46 a
HTC203-19 101,85 d 9595 d 6151 a
HTC203-20 108,81 ¢ 118,01 b 58,75 b
HTC203-21 104,21 d 108,14 ¢ 61,38 a
HTC203-22 110,01 ¢ 105,03 ¢ 65,13 a
HTC203-23 11158 ¢ 110,35 ¢ 61,50 a
HTC203-24 112,81 ¢ 108,11 ¢ 61,45 a
HTC203-25 106,91 ¢ 108,03 ¢ 61,86 a
Testemunhas

DKB 245 PRO2 (T) 111,07 ¢ 117,90 b 55,81 b
P30F53 H 110,75 ¢ 106,00 c 64,14 a
P30B39 H (G) 103,60 d 105,24 ¢ 63,80 a
AS1572 (G) 102,03 d 11053 ¢ 62,87 a
DKB315 PRO 113,05 ¢ B 12538 a A 5751 b
SG6030 PRO 114,40 b 118,82 b 60,95 a
Média Geral 110,51 109,82 61,34
Média HTC 110,61 109,49 61,38

*Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna e letra maitscula na linha pertencem a
um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
(T) = Testador, (G) = Genitor, HTC = Hibridos topcross.

De acordo com os parametros estabelecidos por Neumann (2011), indices de VRF

superiores a 115 sdo considerados aceitaveis para a producao de silagem de boa qualidade. Dessa
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forma, destacaram-se 28% hibridos topcrosses com VRF acima de 115 no espagamento 0,4 m
entre linhas, com valores superiores ao demais hibridos topcrosses e testemunhas. Os resultados
podem ser atribuidos as linhagens genitoras dos topcrosses, visto que o testador € um material
comum a todos 0s genotipos, o que supbe que essas linhagens so favoraveis para essa
Caracteristica.

No espacamento 0,7 m entre linhas (Tabela 15), o gendtipo com a maior média para valor
nutritivo HTC102-21 (120,00), néo diferiu dos genotipos HTC103-03, HTC103-04, HTC102-07,
HTC203-01 e testemunha DKB315PRO. Entretanto, 22% dos hibridos topcrosses apresentaram
médias do VRF superiores a 115 no espacamento entre linhas de 0,7 m, juntamente com as
testemunhas DKB245 PRO2, DKB315 PRO e SG6030 PRO.

Destacaram-se oito hibridos topcrosses com VRF superior a 115 em ambos o0s
espacamentos entre linhas (Tabela 15), sendo HTC102-06, HTC102-07, HTC102-16, HTC102-
21, HTC103-15, HTC203-01, HTC203-03 e HTC203-03. Isso indica que a constituicdo genética
das linhagens genitoras dos respectivos topcrosses, em combinagdo com o testador, resultam em
hibridos com indices de VRF superior a 115, sdo considerados aceitaveis para producao de
forragem de boa qualidade.

Os hibridos topcrosses HTC102-07, HTC102-21, HTC103-15 e o0 HTC203-01 foram os
genotipos que tiveram valores mais baixos para FDN e FDA (Tabela 13), e mais altos para VRF
(Tabela 15) apresentando desempenho superior aos hibridos genitores e testemunhas. Os
resultados podem ser atribuidos as linhagens genitoras dos topcrosses, visto que o testador é um
material comum a todos 0s geno6tipos, o que supde que essas linhagens sdo superiores.

Ocorreu a formacéo de dois grupos distintos de gendtipos para a digestibilidade in situ da
forragem de planta inteira (DIG) no ponto de ensilagem, pelo teste de agrupamento de médias
Scott Knott a 5% (Tabela 15). Os valores da DIG variaram de 53,35% (HTC102-25) a 66,46%
(HTC102-06), comprovando a variabilidade dos genotipos para este carater e posibilidade de
selecdo de linhagens Sz superiores para prosseguir no processo de endogamia.

No grupo dos genotipos que foram classificados com menores valores de DIG da
forragem de planta inteira, foram incluidos 29% hibridos topcrosses, juntamente com o hibrido
testador DKB245 (55,81%) e a testemunha DKB315 PRO (57,51%), sendo que estes gendtipos
apresentaram desempenho inferior aos demais hibridos topcrosses e testemunhas.

No grupo dos gendtipos com valores superiores da DIG foram classificados 71% dos
hibridos topcrosses, que ndo diferiram significativamente das testemunhas SG6030 PRO
(60,95%), AS1572 (62,87%), P30B39 H (63,80%) e P30F53 H (64,14%) e foram superiores a
DKB245 (55,81%), DKB315 PRO (57,51%) e demais hibridos topcrosses.
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O hibrido testador DKB245 PRO foi eficiente para discriminar o mérito relativo das
linhagens quanto & DIG, possibilitando inferir que os topocrosses com digestibilidade superior se
devem as caracteristicas genéticas das linhagens Ss, ja que o testador foi Unico para todos os
cruzamentos. Vale ressaltar ainda que muitos hibridos topcrosses foram classificados no grupo
de gendtipos de alta digestibilidade e ndo apresentaram bom desempenho para produtividade de
grdos, neste caso pode-se inferir que estes gendtipos apresentam melhor digestibilidade de fibras.

Ha relatos na literatura de trabalhos utilizando cruzamentos de hibridos simples para
obtencdo de linhagens promissoras com reducao de teor de fibra na forragem. Souza Neto et al.
(2015) relatam incremento na qualidade de fibra de forragem no hibrido Impacto em cruzamento
com DKB390, P30B39 e P30B34 e que a extracdo de linhagens originadas destes cruzamentos
sd0 promissoras para essas caracteristicas

Os resultados verificados nesta pesquisa estdo em consonancia com trabalhos recentes em
que, hibridos de milho com elevadas produtividades de massa seca nem sempre possuem elevada
digestibilidade, com baixa producdo de material realmente aproveitavel (GRIEDER et al., 2012;
ZSUBORI et al., 2013). Desta forma, ¢ importante que sejam obtidas estas informagfes em

hibridos destinados a ensilagem para que se conheca o real potencial produtivo.
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5.4 Contrastes entre os grupos de hibridos topcrosses de acordo com as populagdes
de origem das linhagens S3 e testemunhas

O emprego de contrastes € uma maneira simples de analisar dados experimentais para
obtencgéo de resultados referentes a efeitos principais e efeitos de comparacdo entre grupos de
tratamentos (NOGUEIRA, 2004). Foram realizados os contrastes entre as médias dos grupos de
topcrosses considerando as populacdes de origem das respectivas linhagens S; e de cada
populacdo com as testemunhas (Tabela 16).

Para altura de planta (AP) a estimativa do contraste pop 102 vs pop 103 foi significativa
no espacamento 0,4 m entre linhas, sendo que, em média, os topcrosses da populagcdo 102
apresentaram maior altura de plantas. J& os topcrosses da pop 103 tiveram menor altura de
plantas no espacamento reduzido, em contraste com a média dos topcrosses cujas linhagens S3
sdo provenientes da populacdo 203. As estimativas dos contrastes entre as médias das
populagdes 102, 103 e 203 com as testemunhas ndo foram significativas para AP, demosntrando
que a combingdo das linhagens S; com o testador proporcionou hibridos topcrosses com AP
semelhantes aos hibridos testemunhas.

Para altura de espiga (AE), no espacamento reduzido, a média dos topcrosses da pop 102
apresentou menor valor no contrante com a média dos topcrosses da populacdo 203 e com as
testemunhas. Ja a média da AE dos topcrosses da pop 103 foi inferior a média da pop 203 e das
testemunhas. No espacamento de 0,7 m as estimativas dos contrastes nao foram significativas
(Tabela 16).

Para o florescimento masculino (FM) no expacamento reduzido, as estimativas dos

contrastes ndo foram significativas, exceto para o contraste pop 203 vs testemnunhas.
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Tabela 16. Estimativas dos contrastes entre as médias dos grupos de topcrosses considerando as
populacdes de origem das respectivas linhagens S; de milho, para altura de plantas (AP), altura
de espiga (AE), florescimento masculino (FM), ponto ideal de corte das plantas para ensilagem,
apos o florescimento masculino (PCS), stay green (SG), prolificidade (PR), produtividade de
gréos (PG), massa de mil grdos (MMG), porcentagem de massa seca (%MS), fibra em detergente
acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), valor relativo da forragem (VRF) e
digestibilidade in situ da forragem de planta inteira (DIG) no ponto de ensilagem, de 75 hibridos
topcrosses e seis testemunhas avaliados nos espacamentos entre linhas 0,4 e 0,7 m, na safra
agricola 2013/14 em Guarapuava-PR. UNICENTRO, 2015.

Pop102 vs Pop103 Pop102 vs Pop203 Pop103 vs Pop203 Pop102 vs Pop Test Pop103 vs Test Pop203 vs Test

Variavel 0,4 m 0,7m 0,4 m 0,7m 0,4 m 0,7m 04 m 0,7m 0,4 m 0,7m 0,4 m 0,7m

m
AP 0,028* 0,024 -0,004 -0,008 -0,03* -0,03* -0,00 -0,005 -0,02 -0,02 0,004 0,003
AE 0,018 0,012 -0.032*  -0,007 -0,05* -0,19 -0,03* 0,014 -0,06* 0,002 -0,006 0,021
dias
FM -0,02 -0,18 -0,36 -0,92* -0,33 -0,73* 0,57 0,85* 0,59 1,03* 0,93* 1,77*
PCS -0,17 -0,17 2,64* 0,60* 2,81* 0,77* 1,42* 0,83* 1,59* 1,00  -121* 0,23
ntmero de folhas secas
SG 0,01 0,26* 0,05 -0,04 0,04 -0,30 0,59* 0,05 0,58* -0,21 0,54* 0,09
numero de espigas por planta
PR -0,003 -0,01* 0,01* 0,001 0,023* 0,018* -0,02* -0,02* -0,02* 0,019 -0,04* 0,001
tha®
PG 0,670* 0,283 0,725* -0,660 0,550 -0,350 0,346 0,108 -0,323 -0,175 -0,379 0,174
9
MMG -1,73 -6,19 -5,38 -8,27* -3,65 -2,08* 0,16 7,51 1,89 13,70* 5,55 15,79*
tha
PMV 2,04* -0,08 -5,62* -2,34* -3,58* -2,25% -5,80* 0,34 -3,76* 0,42 -0,18 2,68*
PMS -0,25 0,149 -0,57 -0,02 -0,32 -0,17 -0,53 -0,64 -0,28 -0,79 0,03 -0,62
% na massa seca:
MS 0,76* 0,27 1,86* 1,10* 1,10* 0,82* 2,08* -1,38* 1,31*  -1,66* 0,21 -2,49*
FDA -1,14* 0,33 -1,55* -0,16 -0,41 -0,50 -0,81 0,79 0,33 0,45 0,74 0,95
FDN -2,01* -0,43 -1,03* -0,78* 0,97* -0,34 -1,61* 1,30* 0,39 1,74* -0,57 2,08*
VRF 5,76* 0,35 4,39* 1,79 -1,36 1,44 4,86* -3,76* -0,90 -4,11* 0,46 -5,56*
DIG -0,26 -0,74 -0,47 0,19 0,46 0,94

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

N&o ocorreram diferengas significativas entre as médias do FM das populagdes 102 e 103
em ambos 0s espagamentos entre linhas. Entretanto no espagamento 0,7 m entre linhas, os
topcrosses advindos da pop. 102 foram, em média, mais precoces em aproximadamente em um
dia em relagdo a populacdo 203 e ciclo mais longo de cerca de um dia para FM em relagdo as
testemunhas.

Com relacdo ao numero de dias para o corte das plantas para ensilagem apds o
florescimento masculino (PCS), ndo ocorreu significancia das estimativas do contraste entre as
médias dos topocrosses das populacoes 102 e 103, em ambos os espacamento entre linhas.
Entretanto, os topcrosses da populacdo 203 foram, em média, 2,64 dias mais precoces que 0s das
demais populacbes e 1,21 dias mais precoces que as testemunhas no espacamento reduzido
(Tabela 16).
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Para o stay green (SG), no espacamento entre linhas reduzido, os topcrosses das trés
populacbes apresentaram maiores médias de folhas secas em contraste com a média das
testemunhas, com estimativas. No entanto, no espacamento de 0,7 m as estimativas dos
contrastes com as testemunhas nao foram significativas (Tabela 16).

Para produtividade de grdos, no espagamento reduzido, a média dos topcrosses da
populacdo 102 foi superior em 670 kg ha™ e 725 kg ha® em contraste com as médias dos
topcrosses das populacdes 103 e 203, respectivamente, demonstrando o potencial genético
promissor das linhagens de origem do hibrido P30B39 com alto potencial para produtividade de
grédos. Contudo, ndo foram verificadas estimativas significativas dos contrastes com as
testemunhas em ambos os espacamentos entre linhas (Tabela 16). Pode-se inferir que € vidvel a
extracdo de linhagens a partir de hibridos simples comerciais, devido a presenca de muitos alelos
ja fixados, favoraveis a produtividade de graos.

Para massa de mil grdos (MMG) destacaram-se 0s topcrosses das populacdes 103 e 203,
que foram superiores a média dos hibridos testemunhas, apenas no espacamento 0,7 m entre
linhas (Tabela 16).

Quanto as caracteristicas da forragem de milho, produtividade de massa verde (PMV)
destacou-se a populacdo 102 no espacamento 0,4 m entre linhas foi superior em 2,04 t ha™ em
relacdo as linhagens de origem da popual¢do 103, no entanto ndo diferiu para produtividade de
massa seca.

Para produtividade de massa seca (PMS) da forragem ndo ocorreram estimativas
sgnificativas dos contrastes entre as médias dos topcrosses das populacdes de origem das
linhagens Sz, bem como ndo diferiram das médias das testemunhas comerciais (Tabela 16),
demonstrando potencial genético dessas linhagens para o desenvolvimento de novos de hibridos
promissores para este carater.

Para as caracteristicas bromatolégicas de forragem destacaram-se para FDA 0s
topcrosses de linhagens da populagdo 102, cuja média do teor de FDA foi inferior em contraste
com as médias das populacdes 103 e 203 no espacamento reduzido entre linhas, esse fato pode
ser atribuido a maior produtividade de gréos da populagdo 102 que pode ter diluido a proporcéao
de fibra na forragem da planta inteira.

O teor de FDA na forragem é representado pela lignina e celulose, compostos de baixa
digestibilidade ruminal, de forma que baixo teor de FDA é desejavel para uma forragem de boa
qualidade (SILVA e QUIROZ, 2002).

As estimativas dos contrates entre as médias de FDA dos topcrosses das populagdes 102,

103 e 203 e dos hibridos comerciais testemunhas foram ndo significativas, evidenciando o
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potencial genético das linhagens S; dos topcrosses para gerar hibridos com teores de FDA
semelhantes aos hibridos silageiros recomendados para a regido de Guarapuava-PR.

No espacamento 0,7 m entre linhas, ndo ocorreram diferencas significativas entre as
médias de FDA dos topcrosses das populacdes 102, 103 e 203, as quais também néo diferiram
das médias dos hibridos testemunhas.

Quanto aos teores de fibra em detergente neutro (FDN), destacou-se no espagamento 0,4
m entre linhas a populacdo 102 em, contraste com a populacdo 103, cujos topcrosses
apresentaram, em média, reducéo de 2,01% no teor FDN na porcentagem de massa seca (Tabela
16).

A média dos topcrosses da populacdo 102 se destacou na porcentagem de fibra em
comparagdo com as testemunhas comercais, demonstrando o potencial genético das linhagens de
milho de origem do hibrido P30B39 em cruzamento com o hibrido testador para gerar hibridos
topcrosses com menores teores de fibra na composigéo da forragem.

Referente a digestibilidade in situ de planta inteira (DIG), foi verificado que o hibrido
testador foi eficiente para discriminar o mérito relativo das linhagens de milho, neste contexto é
possivel realizar a selecdo e avanco de linhagens promissoras, pois 0 sucesso de um programa de
melhoramento de milho depende da obtencdo de linhagens-elite. As avaliagdes precoces das
linhagens de milho tém como propdsito a reducdo de tempo e do nimero de linhagens a serem
avancgadas no programa de melhoramento.

Os topcrosses das populacdes 102, 103 e 203, no espacamento de 0,7 m entre linhas
apresentaram em média, reducdo de 7,68 a 9,48% no VRF em relacdo ao testador, entretanto
para o espacamento de 0,4 m entre linhas as estimativas dos contrastes ndo foram significativas
(Tabela 17
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Tabela 17. Estimativas dos contrastes entre as médias dos grupos de topcrosses considerando as
populacdes de origem das respectivas linhagens S3 de milho, para altura de plantas (AP), altura
de espiga (AE), florescimento masculino (FM), ponto ideal de corte das plantas, apds o
florescimento masculino (PCS), stay green (SG), prolificidade (PR), produtividade de gréos
(PG), massa de mil grdos (MMG), porcentagem de massa seca (MS), fibra insollivel em
detergente acido (FDA), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), valor relativo da forragem
(VRF) e digestibilidade in situ da forragem de planta inteira (DIG) de 75 hibridos topcrosses
avaliados nos espagcamentos entre linhas 0,4 e 0,7 m, na safra agricola 2013/14 em Guarapuava-
PR. UNICENTRO, 2015.

HTC Pop 102 vs HTC Pop 103 vs HTCPop 203 vs
Testador Testador Testador
Espacamento Espacamento Espacamento
0,4m 0,7m 0,4m 0,7m 0,4m 0,7m
AP (m) 0,01 0,04 -0,01 0,02 0,02 0,05
AE (m) -0,01 0,06 -0,03 0,05 0,01 0,07
FM (dia) 1,96* 1,24 1,98* 1,42 2,32* 2,16*
PCS (dia) 0,20 4,28* 0,37 4,45% -2,44* 3,68*
SG 0,04 1,33* 0,02 1,06* -0,01 1,37*
PR -0,02 0,01 -0,01 0,03 -0,04 0,01
PG (kg ha™) 38,08 455,41 -632,09 171,44 -687,46 521,97
MMG (g) 3,67 16,83 5,40 23,02* 9,05 25,10*
PMV (tha™) -0,12 -2,75 1,91 -2,66 5,49 -0,40
PMS (tha™) -4,81* -0,33 -5,32* 0,51 -4,53* -0,21
MS (%) 0,58 2,58* -0,18 2,30 -1,28 1,47
FDA (%) -0,34 0,67 0,79 0,33 1,20 0,83
FDN (%) -0,95 3,21* 1,05 3,65* 0,08 3,99*
VRF (%) 2,93 -7,68* -2,82 -8,03* -1,46 -9,48*
DIG (%) 5,23* 5,50* 5,98*

*Significativo a 5% de probabilidade.

Os topcrosses das populagdes 102, 103 e 203, no espagamento de 0,7 m entre linhas
apresentaram em média, reducdo de 7,68 a 9,48% no VRF em relacdo ao testador, entretanto
para o espacamento de 0,4 m entre linhas as estimativas dos contrastes ndo foram significativas
(Tabela 17).

Quanto a digestibilidade in situ de forragem de planta inteira (DIG), as médias dos
hibridos topcrosses de origem das trés populacGes superaram em mais de 5,5% a média do
hibrido testador (Tabela 17), Neste contexto, pode-se afirmar que, o hibrido testador foi eficiente
para discriminar o valor relativo das linhagens, pois os hibridos topcrosses apresentaram média

de valores superior para digestibilidade in situ de forragem de planta inteira em comparagdo com
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o hibrido testador, desta maneira € possivel realizar a selecdo e avanco de linhagens promissoras

para o programa de melhoramento.
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6. CONCLUSOES

N&o ocorreram diferencas significativas para espacamentos entre linhas para as
caracteristicas agrondémicas quantitativas e qualitativas da forragem e produtividade de graos, foi
verificado apenas interacdo ‘genotipos x espagamentos’ para estas variaveis.

Os hibridos topcrosses HTC102-01, HTC102-17, HTC103-17, HTC103-24, HTC203-08,
HTC203-22 e HTC203-24, destacaram com produtividade de grios acima de 12.000 kg ha™, nos
dois espagamentos avaliados.

Para produtividade de massa seca, destacaram-se os genétipos HTC102-09, HTC102-15,
HTC102-21 HTC103-04, HTC103-10, HTC103-11, HTC103-17, HTC103-24, HTC203-05,
HTC203-15 e HTC203-24, juntamente com as testemunhas DKB315 PRO, SG6030 PRO e
AS1572.

Para teor de fibras, os hibridos topcrosses HTC103-15 e HTC203-01 destacaram-se com
as menores médias para fibra insolivel em detergente acido e fibra insolivel em detergente
neutro, desempenho superior para valor relativo da forragem e digestibilidade in situ da planta
inteira em ambos o0s espacamentos entre linhas, em que foram superiores aos hibridos
testemunhas.

O hibrido topcross HTC102-21 se destacou para as caracteristicas PMS, PG, FDN e
FDA, o que pode ser atribuido ao potencial genético da linhagem S; em combinagdo com o
hibrido testador, a elevada PMS é um fator de destaque para dimensdo do silo e amortizacdo dos
custos de producdo por area.

Os hibridos topcrosses HTC103-15 e HTC203-01 se destacaram para as caracteristicas
bromatoldgicas de forragem, com os menores valores para teores de FDN e FDA no ponto de
ensilagem, melhor desempenho para valor relativo da forragem e digestibilidade in situ da planta
inteira, em ambos 0s espagamentos entre linhas. Isso pode ser atribuido a constituicdo genética
das linhagens S3 genitoras deses topcrosses.

O hibrido testador foi eficiente para discriminar o mérito relativo das linhagens S; de
milho, principalmente para as caracteristicas bromatolégicas da forragem.

A extragdo de linhagens apartir do cruzamento de hibridos simples é uma alternativa
viavel para obtencdo de novos hibridos de milho com bom valor nutricional da forragem

associado a alta produtividade de massa seca e de graos.
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