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RESUMO

GOMES, Maximilian de Souza Valor genético de linhagens de milho na
producdo e digestibilidade da silagem. 2003 135 p Tese (Doutorado em
Genética e Mdharamento de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG'.

O presente trabalho foi realizado visando dter informacBes referentes ao
melhoramento do milho para a producdo de silagem e propor aternativas que
possam auxili ar os meharistas na tomada de decisio para aobtencdo dehibridos
de milho adaptados a esta finalidade. Para iss foram conduzidos trés trabalhos
distintos. O primero dojetivou avaliar a variabilidade genéica entre as
linhagens de um determinado banco de germoplasma, sendo redlizado no ano
agricola de 1999200Q Ficou evidenciada aexisténcia de variabili dade genética
para os caracteres relacionados a produtividade e qualidade da silagem. Os
caracteres degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de
fibra em detergente neutro (FDN) foram pouco influenciados pea interacdo
épocas de semeadura X linhagens. A herdabili dade estimada na média das duas
épocas de semeadura foi varidvel entre as caracteristicas, corntudo, para a
DISMS da foi superior a 80%, evidenciando a posshilidade de &ito no
proces e sdecdo. A alta corrdacdo entre os das tempos de incubacgdo,
utilizados para avaliar a DISMS, indica apossbilidade de se avaliar a DISMS
no tempo de 24 horas, 0 que permitira, em trabalhos futuros, maior eficiéncia e
rapidez nas avaliagdes. O segundo trabalho foi conduzido no ano agricola
200202, quando foi avaliado um diado parcial para a caracteristica
degradabili dade in situ da matéria seca da silagem de milho. Este trabalho visou
obter informagdes bre o controle genéico desta caracteristica e fornecer
aternativas de mehoramento para a cultura do milho com esta finalidade. Foi
verificado que o atraso ma época de semeadura reduziu a degradabili dade da
silagem de milho. A heterose manifestada foi de baixa magnitude, cortribuindg
em média com mencs de 7% para 0 desempenho da cruzamentos avaliados. Foi
verificada a predomindncia de detos aditivos para a heranca da caracteristica
em questdo. Ficou evidenciado cue a mehor estratégia de melhoramento com o
objetivo de produzir cultivares de milho para aproducdo de silagem é por meio
do cruzamento de genitores que posauam ata DISMS de suas slagens e com
boa capacidade combinatéria para os caracteres em que a heterose apresenta
maior importancia. No tercero trabalho, também realizado no ano agricola
200702, o dojetivo foi estimar a heterose eos efeitos dos genitores por meio da
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andlise dialdica multivariada (ADM), bem como utilizar metoddogias que
auxiliam na discriminacdo dcs hibridos superiores com base na sdecéo em
varios caracteres. Foi observado que a ADM propiciou resultados semehantes
aos das andlises dialdicas univariadas. Foi constatado também, pda ADM, a
importancia da heterose, bem como dcs efeitos dos genitores ao se avaliarem
varios caracteres smultaneamente para a producdo de silagem de milho. O
hibrido GNS 041 x GNS 079 associou boas estimativas de capacidade especifica
de combinacdo para todas as caracteristicas avaliadas, bem como o mehor
desempenho pdo méodo géfico de sdecdo de cultivares, sendo um hibrido
promisor para a producdo de silagem. O mé&odo gafico para a escolha de
cultivares considerando \arios caracteres smultaneamente éuma boa opcéo para
complementar a ardli se dialélicamultivariada.



ABSTRACT

GOMES, Maximilian de Souza Genetic value of maize inbred lines for silage
production and digestibility. 2003 135 p Thesis (Doctor in Genetics and
Plant Brealing) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

The present work was accomplished aiming to dbtain information concerning
maize breealing for silage production and to propose alternatives which can help
breaders in decision making for obtaining maize hybrids adapted to this purpose.
Three distinct studies were conducted. The first aimed to evaluate the genetic
variability among lines of a given germplasm bank, and was conducted in the
agricultural year of 19992000 The «istence of genetic variability for the
characters rdated with yidd and quality of the slage was observed. The
characters in situ dry matter degradability (ISDMD) and percentage of neutral
detergent fiber (NDF) were little influenced by the sowing times x lines
interaction. The estimated heritability on the mean o the two sowing seasons
was variable amongthe characters, however, for ISDMD it was superior to 80%,
indcating the posshility of success in the sdection process The high
correation between the two incubation times utili zed to evaluate ISDMD point
out the possbility of evaluating ISDMD in the 24 hours' time which will allow,
in future works, to increase dficiency and fastness of the evaluations. The
second work was conducted in the agricultural year 20022002 when a partial
dialld for in situ dry matter degradability of the maize silage was evaluated.
This work aimed to dbtain information onthe genetic contral of this trait and to
furnish alternatives for the improvement of the maize crop with this purpose. It
was found that the delay in sowing time reduced the maize silage degradabili ty.
The heterosis was of low magnitude, contributing onaverage with lessthan 7%
to the performance of the crosses evaluated. It was verified the predominance of
addtive dfects for the inheritance of this characteristic. The best breeding
strategy for producing maize cultivars for silage making is by means of the cross
of parents which possess a high ISDMD and goodcombining ability for the
traits where heterosis presents greater importance. In the third work, also
accomplished in the agricultural year 200242002 the objective was to estimate
heterosis and the dfects of parents by means of the multivariate dialld analysis
as wel as to utili ze methoddoges which hdp in distinguishing superior hybrids
on the basis of sdection for several traits. It was found that the multivariate
diald analysis provided similar results to thase of the univariate dialld
analyses. It was also doserved, by the multivariate dialld analysis, the
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importance of heterosis, as wdl as the effects of their parents in evaluating
several traits simultaneously for maize silage production. The hybrid GNS 041 x
GNS 079 associated good estimates of specific combining ability for all traits
evaluated as well as the best performance by the graphic method of cultivar
sdection. It is a promissing hybrid for silage making. The graphic method for
chosing cultivars considering a number of traits simultaneously is a good option
to complement multivariate dialel analysis.



1 INTRODUCAO GERAL

As plantas utili zadas como forrageiras tem seu desenvdvimento variave
conforme a época do ano, assm, 0 que se observa, sdo épocas em que ha falta
dessas forrageiras e, por outro lado, épocas em que ha sobra das mesmas. Uma
variacdo que também ocorre é en reacdo a qualidade das forragens. Entdo, para
gue se consiga constancia na quantidade ena qualidade dos alimentos destinados
aos animais, ha aneessdade do armazenamento de forragem.

A necesddade do armezenamento de forragem foi observada
primeiramente nos paises de clima frio, com periodcs de inverno rigoroso, once
a producdo ce silagem e de feno foi e ainda continua sendo indispensavel para a
sobrevivéncia dos animais. Nos paises tropicais, principalmente an regifes em
gque ha escassz de adimentos na estacdo seca, com a tecnificacdo e
intensificacdo da pecuaria de leite e de corte, a utilizacdo de forragem de
qualidade durante o ano todo pasu a ser um importante componente desses
sistemas produtivos. Um exemplo dessa situacdo é a regido Sul de Minas Gerais,
uma das maiores bacias leiteiras do pais. Nessa regido, como o inverno é seco,
ha a necesddade de se complementar o arragoamento dcs animais. Por essa
razdo, grande parte do milho cultivado € destinado & producdo de silagem.

Apesar de a silagem de milho ser utilizada como forragem ha vérios
ancs, verifica-se ainda a utilizacdo de conceitos equivocados na escolha de
cultivares, em que a qualidade do produto final ndo é priorizada. Historicamente,
0 primeiro dbjetivo do meharamento domilho para asilagem foi a producéo de
biomassa. Posteriormente, quando a qualidade da silagem passou a ser uma
caracteristica de interese, a sdecdo foi redlizada priorizando a maior
porcentagem de gréos na matéria seca. Segundo Silva (1997, isto acorreu
devido ao grande nimero ce trabalhos desenvavidos até a década de setenta,

gue demonstraram que os graos de milho sdo mais digestiveis do que as folhas e



a haste da planta. Sendo assm, aumentando a sua propor¢do ra silagem,
aumentaria aqualidade da forragem.

No entanto, tem sido mostrado que ndo ha aciacdo entre a
porcentagem de gréos e a digestibilidade da porcdo vegetativa da silagem de
milho (Coars, 1996 Oliveira et al., 1997. Isto réo indica que a porcentagem de
graos ndo sga importante, porém a digestibili dade da silagem deve ser avaliada
guando se pretende determinar a quali dade da silagem de uma cultivar de milho.
Nese contexto, diversos trabalhos demonstraram a rdacdo entre a
digestibili dade da silagem e 0 desempenhoanimal (Hunt et al., 1992k Mahanna,
1994, muitos indcando qie cultivares de milho mais digestiveis resultam em
uma mehora na eficiéncia da dimentacdo e, conseglentemente, num mehor
desempenhoanimal.

Entre os cultivares de milho com alto potencial de producéo de graos e
recomendados para silagem, existem diferencas consistentes na digestibili dade
da planta. Ess fato demonstra que grande parte dos trabalhos de sdecdo de
cultivares para silagem foram conduzidos de forma incompleta no passado,
guando se associava qualidade da silagem a sinbrimo de quantidade de gréos na
massa. Asdm, existe um grande potencial para aumentar a digestibili dade da
silagem de milho e, conseqlientemente, a sua quali dade.

A conducdo de qualquer programa de meharamento é facilitada se
houver informacbes bre a variabilidade genéica e o controle genético do
cardter em questéo, is porque posshilita que os mehoristas possam escolher a
estratégia mais adequada de conducdo do seu trabalho. Contudo, no que se refere
a informacbes sbre o corntrole genético da digestibili dade da silagem de milho,
as informagBes sdo aindaincipientes.

Considerando a importancia da digestibili dade da silagem na obtencdo
de uma silagem de milho de qualidade, desenvdveu-se esse trabalho com os

objetivos de (a) avaliar a variabilidade genéica existente eitre linhagens



provenientes de um determinado banco de germoplasma, para caracteres
relacionados a producdo e silagem; (b) estudar o controle genético para a
degradabilidade in situ da matéria seca da silagem de milho e (c) propor
alternativas que possam auxiliar os mdharistas na tomada de deciséo visando a

obtencdo de hibridos de milho mais adaptadaos & producdo de silagem.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mangjo da cultura do milho visando a pr oducao de sil agem

Define-se silagem como o produto resultante da fermentacdo da planta
forrageira na auséncia de oxigénio e armazenado em estruturas de armazenagens
denominadas slos. A fermentacdo se constitui ha conversdo de carboidratos em
acidos organicos, por meio de microorganismos presentes na prépria planta, que
se multiplicam e desenvdvem intensa dividade fermentativa a encontrarem
condgdes adequadas de meo. Quando o pH ou os nives de &cidos S0
suficientes para inibir a fermentacdo, a forragem torna-se estave e como
silagem, é preservada enquanto permanecer a condcdo de auséncia de oxigénio
nosilo (Vilda, 1995.

A &rea semeada com nilho noBrasil, visando a producédo ce silagem, é
de aproximadamente 10% (dados estimados) da &reatotal, ou sgja, cercade 1,2 a
1,3 milh@es de hectares (Silva, 2002. O uso da silagem é bastante difunddo no
pais, visto ser a forma mais adequada para a conservacdo de alimentos
produzidos na estacdo favoravd de desenvdvimento das principais espécies
vegetais empregadas na dimentacdo animal. Se for devidamente preparada, a
silagem pode apresentar valor alimenticio equivalente a0 que &istia no material
verde original e 0 seu emprego, além de resultar em mehor desempenho ds
animais, reduz o gasto com concentradas.

Durante o periodo @ chuvas, em vérias regides do Brasil, as plantas
forrageiras apresentam uma producdo de aproximadamente 80% do total de
matéria seca produzida no ano (Valente, 1991). Na estacdo de seca ocorre uma
drastica reducdo ra disponibilidade e também na qualidade da matéria seca
produzida. Ent8o, para que se consiga constancia na quantidade e na qualidade
dos alimentos destinados aos animais, ha a necessdade do armazenamento de

forragem. Essa necessdade foi observada primeiramente nas paises de clima



frio, com periodcs de inverno rigoroso, onde a producdo de silagem foi e ainda
continua sendo indspensavel para a sobrevivéncia dos animais. No Brasil, a
silagem é utilizada tanto para fazer a suplementacdo das pastagens na estacéo
seca como para ser principal volumoso, disponibili zado curante todo oano para
animais criados em sistemas intensivos (Correa, 2007).

Com redacdo aos dstemas intensivos de producdo ce leite e de carne,
estes $0 baseados na maximizagdo da expressio do potencial genético dcs
bovinocs. Conseqlientemente, para groveitar todo o potencial genético dos
animais, existe a necessdade de utili zar alimentos que posdlam alta qualidade
(Nogueira, 1995.

Dentre as opgdes de plantas forrageiras que se prestam a producéo de
silagem, o milho se destaca, pois apresenta varios atributos que justificam sua
ampla utilizacdo para esse fim. Dentre esss atributos, apresenta periodo
semeadura relativamente longq posshili dade de colheita para gréo au silagem,
alta producdo de matéria seca por hectare an baixa freqiéncia de cortes,
possbilidade de colheita sem perda significativa de folhas, bom padrdo de
fermentacdo no silo devido ao teor de matéria seca em torno e 30-35%, alta
concentracdo de carboidratos ndo fibrosos e baixo poder tamponante, alto
conteido energético devido ao alto teor de amido e facili dade de mecanizacdo na
ensilagem (Nusso, 1991 Peck, 1998.

Embora a cultura do milho ainda sga fonte importante de forragem, a
busca de maior eficiéncia e eonamia na dimentacdo animal tem contribuido
para maior atencdo aos aspectos qualitativos da forragem utili zada (Fancdli &
Dourado Neto, 2000. De acordo com Nusso (1990, estima-se que nos Ultimos
35 ancs, 20% do aumento da producdo ce leite nos Estadas Unidos foi obtido
peo uso deforragem de methar qualidade.

A produtividade ea qualidade do milho destinado a producado e silagem

nao se devem exclusivamente a cultivar utilizada. Fatores ambientais, bem como



algumas préaticas de mango, também podem influenciar no resultado final.
Dentre algumas préticas reali zadas pode-se destacar: (i) época de semadura; (i)
ponto adequado e colheta; (iii) tamanho dhs particulas; (iv) compactacdo e
vedacdo dosilo; (v) forma, velocidade e eficiéncia de enchimento do silo; (vi)
altura de corte das plantas e (vii) uso de aditivos (Fanceli & Dourado Neto,
2000.

Por sua vez, a qualidade da fermentacdo depende de (i) ponto de
colheta; (ii) quantidade de acUcares fermentavels; (iii) poder tamp&o da massg;
(iv) populacdo de microorganismos laticos; (v) tamanho ds particulas; (vi) taxa
de vedacdo (para amanutencdo da anaerobiose); (vii) velocidade de enchimento
do silo; (viii) taxa de compactacdo; (ix) uso de aditivos; (x) tipo de silo e (xi)
eficiéncia de drenagem de dluentes (Fancdli e Dourado Neto, 2000. Ainda,
segundo G mesmos autores, vale destacar que a fermentacdo eficiente assegura
meha palatabilidade e digestibilidade do alimento conservado, obtendo-se,
assm, amaxima ingestéo de matéria seca pelos animais.

Dentre os cuidados citados, para se obter produtividade e qualidade da
silagem produzida, a época de semeadura e o pornto de colheita sdo importantes.
Corceitualmente, as épocas ideais de semeadura referem-se ao periodo em que a
cultura tem neior probabilidade de encontrar as condcles climatologicas
favoraves para maximizar o0 crescimento, 0 desenvavimento e a produtividade
(Shaw, 1977. A época recomendada para a semeadura do milho em Minas
Gerais, por exemplo, corresponde aos meses de outubro a novembro. Nesse
periodg as precipitacdes 0 mais freglientes e as temperaturas diurnas e
noturnas €0 mais devadas (Ramalho, 1999. Nese mesmo estado, os
agricultores tém realizado a semeadura de outubro até dezembro, podendg em
aguns casos, estender-se até janeiro. Nas smeaduras tardias, o principal
problema é a precipitacdo, pois nas culturas de milho cultivadas a partir de

dezembro, o florescimento, e principalmente o enchimento de gréos, ocorreréo



nos meses de marco, abril e maio, quando as precipitacdes tornam-se escassas.
Avdar e al. (1996, Goncalves et al. (1996 e Ramalho (1999 mostraram que o
efeto doatraso na semeadura na producdo de matéria seca de forragem é similar
ao da producdo de graos, pois foi detectada dta corrdacdo entre a
expressvidade dessas duas caracteristicas.

Em trabalho conduzido noestado do Parang, Keplin & Santos (1996
verificaram que houve reducdo ma producdo de matéria seca e de graos em
decorréncia de uma semeadura mais tardia. Verificaram também aumento ra
gquantidade de plantas acamadas, reducdo na porcentagem de espigas € um

aumento na proporcdo de colmo na matéria seca total (Tabda 1).

Tabda 1. Influéncia da época de semeadura na producdo de matéria verde e
seca, acamamento, altura da planta e da espiga e composi¢ao relativa

daplanta.
Caracteristicas 1%época 2%época 3Pépoca 4%época 5°época
(20009 (0510 (2010 (0511) (2011)
Massa verde (t/ha) 34,92 48,36 50,34 59,97 59,47
Massa sec (t/ha) 15,08 17,36 16,16 14,81 12,78
Alt. planta (cm) 17200 23200 25300 287,00 297,00
Alt. espiga (cm) 11300 12300 13200 157,00 162,00
Acamamento (%) 1,50 4,50 1,70 11,80 33,30
Prod. gréos (t/ha) 7,45 9,77 9,21 7,23 7,27
Colmo (%) 25,00 22,00 24,30 32,50 34,60
Folha (%) 20,40 15,80 16,50 21,50 24,70
Espiga (%) 54,60 62,20 59,20 46,00 40,10




Em relacdo a época de colheita, o ponto ideal de corte das plantas de
milho para silagem esta relacionado com 0 momento em que a planta gresenta
ato rendmento de matéria seca, alto teor de amido e baixo teor de fibra A
porcentagem de matéria seca deve estar entre 30 e 40%, que deverd ocorrer no
ponto em que os gréos apresentarem a linha de leite na regido mediana. Nesta
fase, ocorre um decréscimo na producdo de matéria verde com aumento
significativo na producdo de matéria seca, a qualidade da fermentacdo é
maximizada e o consumo vduntdrio aumenta significativamente. A planta
apresenta nivel adequado e aclcares (glicose, frutose e sacarose), principal
fator para aboa auacdo das bactérias produtoras de acido I&tico (Fancedli &
Dourado Neto, 2000.

A posicdo da linha de leite no g&o tem sido recomendada como um
indcador do ponto de colheita do milho para silagem. Estudos realizados por
Sulc et al. (1996, para determinar a variagdo noteor de matéria seca da planta
em diferentes estadios de linha de leite no gdo de milho, concluiram que essas
duas caracteristicas foram positivamente correlacionadas. Segundo & mesmos
autores, a linha de leite do gdo foi um bom indicador da época ideal de colheita
do milho para silagem.

A colheita, quando efetuada com teores de matéria seca aima de 37%,
ndo é recomendave, pois as folhas encontram-se mais %cas, acarretando
maiores perdas durante o corte, além do fato de dificultar a compactacdo e a
diminacdo doar da massadosilo (NUsso, 1990. Por outro lado, quando ocorte
€ detuado com teores de matéria seca aaixo de 33%, a planta gresenta @nda
muita umidade para ser ensilada. Como consequiéncias, pode-se destacar: baixo
nived energéico, fermentacdo indesgavd nos dlos e grandes perdas de
nutrientes nas efluentes. Ocorre também intensa formagdo de &cido butirico, que
€ um composto que altera negativamente a pal atabili dade da silagem (Fancdli &
Dourado Neto, 2000.



Villda (2007 estudou a influéncia da época de semeadura (novembro e
dezembro) e de corte (meia linha de lete e grdos na maturidade fisiolégica)
sobre caracteristicas agron@micas e a qualidade da silagem de milho. O autor
verificou que o atraso tanto na época de semeadura como ra época de corte das
plantas resultou em uma menar produtividade equalidade da silagem, ou sga, a
semeadura realizada em novembro para aregido Sul de Minas Gerais e o corte
realizado quando a linha de leite apresentava-se ha metade das grdos foram os
ideais para aobtencéo dce sil agem de boaqualidade.

Também com o intuito de obter slagem de meha qualidade, uma
pratica que vem sendo estudada e ja utilizada por alguns agricultores € o
aumento da aturade corte das plantas aseremensiladas. A razio para @ prética
€ aumentar a participacdo de grdos na matéria seca total, aumentandag
conseqlientemente, o contelldo energético da silagem. Flachowsky et al. (1992
avaliaram a fibra e a degradabilidade in situ em duas variedades de milho em
vérias alturas de corte das plantas e concluiram que o corte mais alto da planta

de milho pode aumentar a degradabili dade da silagem.

2.2 Escolha da cultivar parasilagem

Uma davida natural do produtor na producdo de silagem de milho é
sobre a escolha da cultivar mais adequada. A escolha de cultivares de milho para
a producdo de silagem é geramente feita com base en caracteristicas
agrondmicas, como boa aquitetura foliar, manutencdo das folhas e colmos
verdes no final do ciclo (“stay gree’), alta produtividade de gréos, ata
producdo de matéria seca por hectare, alta rdacdo grdos/massa seca, resisténcia
a pragas e doencas, adaptacdo as condc¢des edafocliméticas, resisténcia @
acamamento e quebramento do colmo e ciclo vegetativo compatived com o

mango de corte da planta para ensilar (Peck, 1998.



Por se tratar de um alimento utilizado como forragem, dentre as
caracteristicas citadas anteriormente, para dguns produtores ainda prevalece a
opinido de que as mehores cultivares de milho para silagem sdo aguelas que
apresentam maeior produtividade de matéria seca. Vilda (1983) avaliou
cultivares brasileiras quanto a produtividade média de matéria seca e apresentou
resultados variando e 9,7 a 14 t.ha’, com uma produtividade média de 11,5
t.ha®. Tais rendmentos podem ser consideradcs bons; no entanto, relatos mais
recentes indcam a existéncia de cultivares com eevado potencial produtivo,
alcancando produtividades de matéria seca proximos a 26 t.ha* (Nusso, 1997).

Alguns autores afirmam que a utilizacdo de cultivares de porte baixo
pode s mais conveniente para a producdo de forragem porque, além de
oferecer maior resisténcia a acamamento, o que facilita o corte mecanico, pode
ainda suportar um meior nimero de plantas por unidade de &rea, podendolevar a
uma maior producdo de matéria seca por hectare (Aless & Power, 1974).

Por outro lado, alguns trabalhos demonstram que ha diferencas
significativas quanto a producdo de matéria seca e na participacdo das espigas na
matéria seca total entre cultivares de milho. Maior producdo de matéria seca foi
encortrada para cultivares de maior porte (Gomide & al., 1987 Silva & al.,
1999.

A escolha da cultivar deve ter como principio basico a obtencdo de uma
producdo de matéria seca de boa qualidade, podendo esta ser dependente da
participacdo da espiga e dos graos na matéria seca total da planta e da
produtividade de gréos (Nusso, 1997).

A maioria das cultivares de milho utili zadas para aproducéo de silagem
no Brasl sdo materiais adaptados, principalmente devido a sua dta
produtividade de graos. O principal argumento € de que as cultivares de milho
com meior producdo de graos si0 as que contribuem para amehar quali dade da

slagem. Segundo Silva (1997, isto acorre devido a0 gande nimero de
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trabalhaos desenvavidos até a década de setenta, que demonstraram que 0s graos
de milho s8o mais digestiveis do cue as folhas e a haste da planta; sendo assm,
aumentandoa sua propor¢do ra silagem, aumentaria aqualidade daforragem.

Assm, na sdecdo para producdo de forragem deu-se preferéncia para
cultivares que posauiam meis de 40 % de graos no material ensilado (Nusso,
1990. No entanto, Coars et al. (1999 e Oliveira et al. (1997 mostraram ndo
haver corrdacdo entre a porcentagem de gréos e a digestibili dade da porcéo
vegetativa (haste + folhas) da silagem de milho. Oliveira et al. (1997, apds esta
constatacdo, comentam que os trabalhos visando o mehoramento genético da
planta de milho especificamente para producdo de silagem devem perseguir a
melharia da digestibilidade da planta ndo sO através da manipulacdo do
porcentual das diferentes partes da planta, mas também por meio das
caracteristicas qualitativas de cada uma dessas fracOes.

Quanto a composicao das fragdes da planta de milho, alguns trabalhos
foram desenvavidos no sentido ce identificar a variacdo existentes entre essas
fraches e a posdvd influéncia destas na qualidade da planta de milho (Almeida
Filho, 1996 Mahanna, 1996 Oliveira e a., 1997 Nusso & Manzano, 1999
Ballard et al., 2001, Thomas et al., 2001, Caetano, 2007). Nesss trabalhas, as
porcentagens de graos, espigas, colmo, folhas e sabugo variaram de 26 a 51%,
45 a 58%, 24 a 36%, 11 a 14% e 7 a 11%, respectivamente. Existe grande
variacdo entre os cultivares de milho quanto as fragdes da planta, como também
pode ocorrer variacBes dentro de uma mesma cultivar devido a fatores como
clima, fertilidade, adubacdo, momento do corte para ensilagem, ou sga, devido
ao efeito doambiente.

Ainda em relacdo aos trabalhos acima citados, constatou-se também que
a fracdo gaos representa grande parte da planta de milho, fato que motivou a
indicacdo de materiais mais produtivos como mais promisores para aproducao

de silagem, devido a maior digestibilidade dos gréos. Porém, na fracdo planta
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menas graos, observou-se que da chegou a representar 74%, evidenciando a
importancia de se trabalhar também essa fracéo.

Programas de sdecdo de cultivares de milho para producéo de gréos tém
tido efeito positivo indreto sobre a produtividade da planta inteira e sobre a
proporcdo de gréos na planta inteira. Para cultivares de milho cultivadas nos
Estados Unidos, a producdo de massa verde ea producdo de graos aumentaram a
uma taxa similar nas Ultimas décadas (Coars e al., 1994. Aparentemente
ocorreu Uum leve aumento ma relacdo gédo/parte vegetativa nos modernos
cultivares de milho. Russl (1985 observou que a proporcdo de espiga na
planta inteira foi 44,6% em quatro variedades da década de 1930 e 50,2% em
quatro hibridos da década de 198Q Tollenaa (1989 também observou amesma
tendéncia para hibridas canadenses utili zados entre 1959 e 1988 semehante a
tendéncia observada para hibridos europeus cultivados entre 1950 e 1980
(Barriére @ a., 1987).

Assm, a escolha de cultivares de milho para aproducédo de silagem com
base somente na producdo total de matéria seca e ou de grdos ndo é um
procedimento correto. Dever-se-ia avaliar a qualidade nutricional da forragem, a
qual pode ser redlizada por meio de caracteristicas quimicas e da digestibili dade
dos materiais. Entretanto, o reduzido nimero de informacbes <bre os
resultados de avaliacdo da qualidade nutricional da forragem das cultivares
disponiveis no mercado, adliado a peguena importancia dada a maioria dos
proggamas de mehoramento Vvisando o0 desenvdvimento de cultivares
especificas para a producdo de silagem, limitam a escolha das cultivares com

base an sua qualidade nutricional.
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2.3 Métaodos utili zados para a avaliacdo da qualidade da silagem

Uma avaliacdo pratica da qualidade da silagem pode ser obtida por uma
inspecdo cuidadosa do cheiro, cor e textura da silagem (Vilda, 1995. No
entanto, a Unica forma de conhecer a qualidade da silagem de maneira precisa é
por determinacdo da digestibilidade. A qualidade da silagem de uma cultivar
pode ser estimada também pea composicdo bromatolégica e potencial
energético (nutrientes digestiveis totais— NDT).

Os principais parametros empregados para a aaliacdo da composicao
guimico-bromatol6gica sdo a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN),
a porcentagem de fibra em detergente acido (FDA), cinzas, extrato etéreo,
proteina e carboidratos ndo fibrosos (CNF) por diferenca (NUsso, 1990 Coars
e al., 1999). Dentre estas caracteristicas, a porcentagem de fibra em detergente
neutro e a porcentagem de fibra em detergente acido, por se referirem a fibra,
servem também de indicativo da digestibili dade dos materiais.

A porcentagem de FDN é uma estimativa da porcentagem de parede
cdular e é deerminada pela digestdo da forragem em solugdo de detergente
neutro que solubiliza o conteddo cdular. A fracdo FDN contém
majoritariamente celulose, hemicdulose e lignina. A porcentagem de FDA é
uma estimativa de fibra pouco dgestivel, sendo dterminada pea digestédo da
forragem em detergente acido cque solubiliza o conteddo cdular e a
hemicdulose. Asdm, a fracdo FDA contém mgjoritariamente ceulose elignina
(Fancdli & Dourado Neto, 2000.

A digestibilidade éa fracdo doalimento degradada no trato dgestivo. A
fracdo indigestivel é ecretada principalmente sob a forma de fezes. Pode-se
determinar a digestibili dade da dieta total (digestibili dade da matéria seca) e de
fracOes da dieta ou nutrientes isolados (digestibilidade da matéria organica,

FDA, FDN, proteina, minerais, amincécidos, etc), havendo alguns méodcs para
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sua avaliacdo, tais como: digestibilidade in vivo, digestibilidade in vitro e
digestibili dade in situ (Mahanna, 1994).

A digestibilidade in vivo é determinada diretamente com animais, para
0s quais = fornece uma dieta conhecida e se pesam ou estimam os dgetos,
calculandose a porcentagem digerida por diferenca entre o ingerido e o
excretado pelo animal. Ja adigestibilidade in vitro € realizada em laboratério e
simula a digestibilidade in vivo, avaliando a digestibilidade aparente da
forragem. Tem alta corrdacdo com a digestibili dade in vivo (Mahanna, 1994).
No entanto, sdo andlises caras e demoradas, tornando dficil a sua utili zacdo
guandose tem um grande nimero de amostras (Oliveiraet a., 1999.

A digestibilidade in situ estima a digestibilidade utilizando animais
fistulados incubando amostra do alimento, em pequencs sacos de poliéster,
diretamente no rimen do animal. Posaui alta corrdacdo com a digestibili dade in
vivo (Hunt et al., 19923), sendo comum o0 uso da nomenclatura de
degradabilidade in situ. Avalia a degradacdo potencial e detiva da forragem.
Ese método tem como principal vantagem processar simultaneamente um
grande nimero de amostras (Oliveraet al., 1999. Hunt et al. (19923) utili zaram
24 horas como o tempo de permanéncia pelo fato de ser ess o tempo médio que
o alimento permanece no rumen de uma vaca produzindo 20 kg de leite por dia
Como a digestibilidade é uma das mais importantes caracteristicas de uma
forragem de qualidade, a proporcdo de matéria seca degradavel no rimen é uma
informacdo muito Util e que pode ser utili zada para aescolha de uma cultivar de
milho para silagem (Oliveira et al., 1999.

Diversos trabalhos demonstraram a rlacdo entre a digestibili dade da
silagem e o desempenho animal (Hunt e al., 1992h Mahanna, 1994). Todcs
indcam que hibridos de milho mais digestiveis resultam em uma mdhora na
eficiéncia da dimentacdo e, cornseglentemente, um melhor desempenho ds

animais. Mahannma (1994 rdatou que pesquisas feitas pda Pioneg das Estados
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Unidos encorntraram dais hibridos com producdo semdhante de forragem,
diferindo 15% quanto a digestibili dade. Quando essas slagens foram oferecidas
a bovinos em crescimento, compondo 65% da dieta, o hibrido mais digestivel
resultou em uma mehara de 11% na eficiéncia da dimentacdo e um ganho

médio dario 7% maior.

2.4 Melhoramento do milho para producéo de silagem

A énfase na pesquisa para producdo de silagem de milho era voltada
apenas para a producdo de matéria verde (Silva, 200). Assm, dava-se
preferéncia acultivares de porte alto e alta densidade de plantio. Com o avanco
tecnddgico, 0s pesquisadares passaram a cornsiderar que a maior participacdo de
graos na silagem era de suma importéncia, ja que o grdo é a parte mais digestivel
da planta, passando a recomendar para silagem as mdhores cultivares para a
producdo de graos. Atualmente, o conceito de que a maior quantidade de gréos
na silagem é que determina asua qualidade ja ndo expressa amesma certeza e é
resslta-se que é extremamente importante a determinacdo da qualidade da
plantainteira

O que se abserva nas pesquisas com milho para aproducdo e silagem é
gue tanto para caracteristicas agron@micas como para caracteristicas nutricionais
da forragem existem relatos na literatura de ampla variabili dade genética, o que
possbilita atever a posshilidade de obtencdo de ganhas com a sdegdo
(Fonseca, 200Q Vilda, 2001). Com reacdo a porcentagem de fibra em
detergente acido e neutro (FDA e FDN), existe potencial para a sdecdo de
cultivares com baixos valores e para dta digestibili dade destas fracfes (Allen et
a., 1991 Carter et al., 1991, Coars et a., 1994 Coars, 1996.

Uma dternativa para conseguir uma reducdo expressva no contelido ce

fibra da silagem de milho é por meio da introducdo de aldos mutantes
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conhecidas como “brown midrib”, os quais s80 potencialmente melhoradores da
digestibilidade da FDN (Cherney e al., 1991). Sdo conhecidos quatro tipos de
“brown midrib” (bmy, bm,, bms e bmy) que reduzem o contelido e lignina e
alteram sua composicdo, sendo qie, dos “brown midrib” existentes, o bmg
parece ser 0 mais eficiente an reduzir o contelido ce lignina, com reducdo média
de 45% (Barriere d@ al., 1993. Entretanto, cultivares “brown midrib”,
principalmente com bm, apresentam baixos valores agronémicos como
produtividade de matéria seca, precocidade e principamente, acamamento de
plantas (Carter et al., 1991 Barriére d al., 1993. Em alguns casos, 0 ganho
conseguido com a reducdo da fibra da silagem de milho bmg ndo chegou a
refletir em ganhcs na performance dos animais (Tjardes & al., 2000. Vae
ressltar que ha rdatos de ampla variagdo genética para o conteldo e a
composicao da lignina em hibridas ndo mutantes (Jung & Buxtron, 1994).

Em trabalho redlizado ra Franca considerando as cultivares mais
utili zadas no periodo entre 1958e 1994 foram encontradas grandes variagdes na
digestibili dade da matéria organica e fibra bruta, que variaram, respectivamente,
entre 65 a 73,5% e 454 a 60% (Barriére & Argillier, 1998. No entanto, os
autores verificaram que nos Ultimos anos estd havendo um decréscimo regular
nos valores nutricionais dos hibridos de milho. Este fato pode ser explicado pea
introducdo, principalmente no final dos ancs 80, de materiais resistentes ao
acamamento, com baixo valor nutricional.

Em relacdo aos teores de proteina na forragem de milho, € comum
variaches entre 6 a 8%, permitindo a sdecdo de cultivares que produzem
forragem mais protéica (Nusdo, 1990. Entretanto, a sdecdo para esta
caracteristica ndo é muito cornsiderada pelos mdhoristas, uma vez que a
forragem de milho é considerada um alimento energético, sendo qie os baixos

teores de proteina sdo namalmente compensados com a utilizacdo de
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concentradas e compostos protéicos que, junto com a silagem, fornecem um
alimento balanceado, em teores protéicos para 0s animais.

Em rdacdo ao efeito da qualidade dos gréos na digestibilidade da
silagem, existem trabalhos (Barriére ¢ al., 1987 Barriere @ al., 199))
evidenciando a existéncia de variabili dade genética para a qualidade do amido
na silagem de milho. O amido e cultivares de milho com gréo do tipo flint
apresentaram-se mencs  digestiveis e foram aproximadamente 10% menos
degradaveis no rimen do aqie o amido e gréos dentados e a velocidade da
fracBo degradavd foi 50% menar (Michalet-Doreau & Champion, 1996. Em
outro trabalho, foi demonstrado que a degradacdo in situ da matéria seca de
graos de milho variou de 71,7% (endcspermas dentados) a 54,8% (endaspermas
flint) (Verbic et al., 1995. Resultadas emehantes em relacdo ao tipo de grdo
também foram reportados por Correa (2007), avaliando a vitreosidade de graos
de cultivares brasileiras e americanas. Isto mostra apossbili dade de obtencdo de
suces para a selecéo paraa qualidade doamido do géo na slagem.

Um aspecto importante na sdecdo de materiais para a producdo de
forragem é o conhecimento da reacdo existente antre as caracteristicas
agrondmicas e as caracteristicas para a &aliacdo do \alor nutricional da
forragem. Caracteristicas altamente associadas permitem a sdecio baseada na
caracteristica de mais féacil avaliacdo, permitindo um ganho semehante na outra
caracteristica.  Neste caso, isto é importante porque na avaliacdo do \alor
nutricional da forragem estdo envdvidos andlises laboratoriais, que além de
trabalhasas, devam o custo do programa. Estudos bre a correlacéo entre estas
caracteristicas ja foram realizados e sdo relatados por varios autores (Fonseca,
200Q Vilea, 2001).

A digestibilidade in vivo e in vitro asciaram-se positivamente com o
consumo de matéria seca, enguanto para & porcentagens de lignina e fibra em

detergente acido (FDA) a ssciacdo foi negativa com a digestibili dade ecom o
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consumo vduntério de matéria seca (Van Soest & al., 1978 citados por Van
Soest, 1982.

Deinum (1988 encortrou baixa correlacdo entre a participacdo de graos
na MS e a digestibili dade da matéria seca da planta inteira, bem como baixa
relacdo entre a porcentagem de FDN, FDA e de lignina com a digestibili dade.
Entretanto, resultadas opostos foram obtidos por Allen et al. (1991), Wolf et al.
(1993), Wolf e al. (1993 e Feret e al. (1997, que observaram correlagdes
significativas entre as caracteristicas agronémicas e quimicas com a
digestibili dade da M S.

A digestibilidade in vitro da matéria seca goresentou-se corrdacionada
com a participacdo de grdos na matéria seca (Wolf et al. 1993h. No entanto,
tem-se observado corrdacfes negativas entre digestibili dade da parte vegetativa
e proporcéo de espigas na planta (Fairey, 1982 e correlagdes positivas entre teor
de fibra na parte vegetativa e participacdo de espiga na planta inteira (Coors et
a., 1994 Deinum & Bakker, 1986. Assm, a sdecdo para dta proporcdo de
graos pode ndo ser a maneira mais efetiva para se obter alta digestibili dade da
plantainteira do milho.

A cultivar ideal de milho para producéo de silagem é aguela que associa
alta produtividade e qualidade da matéria seca produzida. Allen et al. (1997 e
Fonseca (2000 observaram que a asciacdo entre estas caracteristicas, apesar
de ser levemente negativa, ndo é ata, permitindo antever a posshili dade de
sdecdo de materiais de alta qualidade nutricional sem penalizar par@metros
agronémicos.

Ainda com relacdo a digestibili dade, como fator complicante &iste um
conceito de que cultivares que apresentam mehor valor nutricional, ou sga,
maior digestibilidade da forragem, possaiem naior susceibilidade para o
acamamento e podridao do colmo (Albrecht et al., 1987 Carter e al., 1991).
Segundo Vattikonda & Hunter (1983, a maior digestibilidade do colmo esta
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asociada a menar concentracdo ce lignina na parede cdular do colmo, o qual
reduz as estruturas de sustentacdo do colmo, tornando-o mais snsive ao
guebramento. Deste modg a composicdo e a digestibilidade do colmo séo
fatores criticos que influenciam a quali dade da planta como um todg devendo se
enfatizados pdos progamas de sdecdo (Denum & Struck, 1986 Denum,
1988 Dolstra & Medena, 1990.

Corforme pode s obsavado, o meahoamento visando o
desenvdvimento de cultivares para a producdo de forragem é complexo,
envavendo \arias caracteristicas agroné@micas e de qualidade da forragem, de
relacionamento muitas vezes negativo ou mesmo desconhecido, as quais devem
ser incorporadas conjuntamente, em um determinado material. Dai, pode-se
antever que épraticamente imposdve associar, em uma Unica cultivar, todcs os
fendipos favordveis em apenas um Unico ciclo sdetivo. Uma opcdo € o
melhoramento realizado por etapas, por meio de ciclos sucessvos de sdecao,
seguido ch recombinacdo, denominado de sdecdo recorrente, cujo dbjetivo
principal é aumentar a freqiéncia dos aldos favoraveis das caracteristicas
consideradas (Paterniani & Miranda Filho, 1987 Hallauer, 1992).

No caso especifico do meharamento de milho para a producdo de
forragem, a sdecdo recorrente ja foi utilizada com suces em agumas
oportunidades.  Albrecht (1987 verificou que a sdecdo recorrente para
aumentar a resisténcia a acamamento foi acompanhada por reducdes na parede
cdular e na concentracdo ce lignina nas céulas do colmo, proporcionando um
aumento ra digestibilidade do colmo. Buendgen et al. (1990 mostraram a
eficiéncia da utilizacdo da sdecdo recorrente utili zando familias endégamas S;
para amodficacdo da composicdo de fibras. Para is foram utili zadas duas
populacdes. WFISHI, que apresentava dto teor de fibras, e WFISILO, que

posdalia baixo teor de fibras. Apé6s vérios ciclos de sdecdo, os autores
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mostraram que mesmo em populagdes com baixos ou altos teores de fibras é
posdve, via seecdo recorrente, modficar esta caracteristica.

Nos programas de mdhoramento de milho visando o asenvadvimento
de hibridas, é comum fazer sdecéo para dguns caracteres durante o proces de
obtencdo e linhagens. Esta sdlecdo reduz o trabalho curante o desenvavimento
de hibridos e posshilita a aaliacdo de um grande nimero de gendtipos
potencialmente superiores. Entretanto, a rdacdo entre a digestibilidade de
linhagens de milho e seus hibridos foi muito pouco estudada. Gurrath et al.
(1991, em um dialdlo parcial utilizando 12 linhagens, encorntraram correlagdes
significativas entre o desempenho “per se” das linhagens e a performance média
de seus cruzamentos para adigestibili dade in vitro da matéria organica, fibra e
conte(ido ¢k lignina. Dolstra et al. (1993, usando o \alor médio dcs parentais
para predizer a performance dos hibridos, verificaram que a digestibili dade da
parede celular do colmo pode ser avaliada ao nivel de linhagem.

Wolf et al. (1993), apés €Hecdo para dto e baixo contelido ce fibra,
avaliaram 24 familias em um “test cross’ com duas linhagens. Os auto res
verificaram que o desempenho d hibridaos foi rdacionado com o desempenho
médio das linhagens e das familias para caracteristicas da composicdo do colmo
e da planta toda e para digestibili dade da matéria seca e da parede cdlular.

Argilli er et al. (2000) avaliaram 15 linhagens em um dialelo parcial para
caracteristicas relacionadas a digestibili dade da forragem de milho. Os autores
verificaram que a eficiéncia da predicdo da performance do Hbrido pdo valor
médio des parentais, bem como a boa relacdo entre o desempenho “per se’ das
linhagens e as estimativas da capacidade geral de combinacdo para
caracteristicas rdlacionadas a digestibili dade, principalmente a digestibili dade da
fibra, indcam a posdbilidade de os mdhoristas de milho aumentarem a

digestibilidade da forragem desta cultura ja no proceso de sdecdo das
linhagens.
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Na cultura do milho, ganhcs em relacdo a produtividade de gréos ja
foram bem reportados em alguns trabalhos. No Brasil, utilizando dhdos do
Ensaio Nacional de Milho au outros experimentos de avaliacdo de cultivares, o
progresso genético foi quantificado e mostrou que normalmente ésuperior a 1%
ao ano (Fernandes & Frazon, 1997 Arias & Ramalho, 1998.

Porém, ganhcs referentes a producdo e qualidade da forragem tém
recebido pouca aencdo. Neste sentido, o trabalho desenvdvido por Lauer et al.
(2001, que objetivou descrever as mudancas na produtividade e qualidade de
cultivares de milho representativas de diferentes éocas nos EUA, merece ser
destacado. Foram avaliadas 36 cultivares utili zadas no “Corn Bédt” no periodo
de 1931 a 199Q estratificadas de acordo com o0 seu periodo c utili zacdo. Os
autores verificaram ganhacs a partir de 1930 na produtividade de matéria seca da
planta toda e da fracdo colmo. A proteina da forragem ndo variou
significativamente neste periodo e para a porcentagem de FDN houve um
decréscimo. Os ganhcs de produtividade da forragem e das fragbes colmo e
espiga foram de 1,4%, 0,7% e 2,4% por ano, respectivamente. Os autores
concluem que essa tendéncia de ganho cortinuard, porém, maiores progress
podem ser obtidos & o mdhoramento do milho para forragem se concentrar

sobre mudancas na produtividade de forragem e na quali dade do colmo.

2.5 Controle genético da digestibili dade da silagem de milho

Com relacdo ao controle genético das caracteristicas associadas ao valor
nutritivo da forragem de milho, poucos trabalhos foram conduzidos no munda
Especificamente sobre o controle genético da digestibili dade ruminal da matéria
seca, ndo foi encontrada nenhuma informacdo dsponive na literatura.

No entanto, Beeghly (1990 estimou a herdabili dade para os teores de
FDN, FDA e lignina, caracteristicas estas associadas a digestibilidade da
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forragem, por meio da aaliacdo de familias S; provenientes de quatro
populacdes. O autor encontrou valores quase sempre superiores a 80%,
evidenciando o pequeno efeito ambiental na manifestacdo destas caracteristicas.
Em outros experimentos, utilizando linhagens, tém sido \erificado efeitos
significativos para acapacidade geral e especifica de combinacéo para os teores
de FDN, FDA e lignina na forragem (Roth & al., 197Q Dhillon et al., 1990.
Entretanto, os efeitos da capacidade geral de combinacdo foram sempre
superiores aos efeitos da capacidade especifica de combinacdo e as estimativas
de herdabili dade para estas caracteristicas foram sempre superiores a 80%.

Um indicativo da predomindncia de deitos génicos aditivos no cortrole
genético da digestibili dade da silagem de milho foi observado por Argilli er et al.
(2000. Os autores avaliaram um dialdo parcial 9 x 6 juntamente com as 15
linhagens parentais em trés locais, por das anos, na Franca, para &
caracteristicas de digestibili dade in vitro da matéria seca e da parede cdular e
fibra em detergente neutro, entre outras. A capacidade geral de combinacdo das

linhagens foi a mais importante fonte de variacdo para todas as caracteristicas.

2.6 Cruzamentos dialélicos

Uma parcda importante do mehoramento de plantas é representada pela
hibridacdo das cultivares, linhagens e populacles, possbilitando a recombinacéo
da variabilidade eistente para produzir novas cultivares adaptadas as diversas
finalidades (Ramalho et al., 1993. Diante do gande nimero de genitores
disponives, torna-se necessaria a utilizacdo de critérios de escolha daquees
promissores para serem utili zados num programa de hibridacdo. A identificacdo
de metoddogias que auxiliam nessa escolha tem recebido gande atencdo dcs
me haristas (Souza, 1997, Abreu, 1997).
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Entre as metoddogas disponiveis, os cruzamentos dialdicos €0 os
mais amplamente utili zadas em quase todas as espécies vegetais cultivadas. A
vantagem dessa metoddoga é que da contribui para 0 proceso decisorio des
programas de mehaoramento, analisando o dineamento genético e fornecendo
estimativas de pardmetros Uteis na sdecdo de genitores para hibridacdo. Ela
também permite a obtencdo de informagbes sbre o controle genéico dcs
caracteres (Veiga, 1998.

Uma das meoddogias para andlise dialdlica é a desenvdvida por
Gardner & Eberhart (1966. Esta metoddoga caracteriza-se por fornecer
informagdes detalhadas a respeito do potencial “per se’ desses genitores e da
heterose manifestada em seus hibridos (Cruz & Regazz, 1997).

Existem também adaptactes das metoddogias propostas para os dialdos
completos para serem utili zadas na andlise das dialdos parciais. Miranda Filho
& Geraldi (1984 adaptaram 0 moddo de Gardner & Eberhart (1966 e Geraldi
& Miranda Filho (1988 apresentam as adaptagdes para os méodas 2 e 4 da
metoddoga de Griffing (1956.

Apesar de o daldo ser utilizado para andlises univariadas, na obtencdo
de genitores superiores, narmalmente os meharistas necesstam considerar
varios caracteres, simultaneamente, para mehor inferir sobre a superioridade
relativa dos mesmos. Fdizmente, na literatura ja ha disponivels alguns trabalhos
gue desenvdveram expressdes para realizacdo da andlise dialdica multivariada
(Sakaguti, 1994 Ledo, 2002, a qual, no entanto, ainda ndo foi utilizada para a
avaliacdo de gend&ipos de milho para aproducdo de silagem. O objetivo dessa
andlise éfacilitar a execucdo da seecdo com base na combinacdo de variaves, o
que, especificamente no mehoramento do milho para silagem, auxiliara na

discriminacdo de gend@tipos que associem produtividade equali dade da silagem.
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CAPITULO 2

VARIABILIDADE GENETICA EM LINHAGENSDE
MILHO PARA CARACTERISTICAS RELACIONADAS
COM A PRODUCAO DE SILAGEM
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RESUMO

GOMES, Maximilian de Souza Variabilidade genética em linhagens de milho
para caracteristicas relacionadas com a producdo de slagem. 2003 135 p
(Tese — (Doutorado em Genética e Mdhoramento de Plantas) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

Para arecomendacdo de uma cultivar de milho para producdo de silagem, ndo
basta genas que a cultivar tenha grande producdo de matéria seca, € necessario
gue a silagem também sga de ata qualidade. Entre os fatores que afetam a
qualidade da silagem, um dos mais importantes é a digestibili dade. Para aregido
Sul de Minas Gerais, em programas visando a obtencdo de hibridos, a énfase
deve ser direcionada a obtencdo de cultivares com maior producdo de matéria
seca e digestibili dade da silagem. Para que is0 possa ser realizado é necessario
verificar a existéncia de variagdo entre as linhagens de milho com relacdo a
esss caracteres. Para is®, 36 linhagens cedidas pda empresa GeneSedls -
Recursos Genéticos em Milho Ltda foram semeadas em duas épocas de plantio
(19/12/1999 € 28/12/1999, no cdineamento de latice simples 6 x 6. No estadio
farindceo-duro procedeu-se a colheita e as plantas foram pesadas para a
determinacéo da produtividade de matéria verde e posteriormente, matéria seca.
Apbs a pesagem, as plantas foram trituradas e ensiladas em tubo de PVC por
100 dias. Foram retiradas amostras que foram secas em estufa a 55°C até
atingrem peso corstante, as quais, posteriormente, foram trituradas para a
realizacdo dcs testes. Para avaliacdo da digestibili dade das slagens, foi utili zada
a degradabili dade in situ da matéria seca (DISMS), sendo utili zadas cinco vacas
fistuladas; cada animal recebeu as amostras das parcelas. Foram utili zadaos dais
tempos de incubacdo das slagens nas vacas (24 e 96 horas). Foi avaliada,
também, a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). Ficou evidenciada
a presenca de variabilidade genética para os caracteres reacionados a
produtividade e qualidade da silagem. A DISMS e FDN foram pouco
influenciadas pela interacdo épocas de semeadura x linhagens, ou sga, o
comportamento das linhagens para esses daois caracteres foi semdhante nas
diferentes épocas de semeadura. A herdabilidade estimada na média das duas
épocas de semeadura foi varidvel entre as caracteristicas; cortudo, para a
DISMS da foi superior a 80%, evidenciando a posshilidade de &ito no
proces® de sdecdo. A alta corrdacdo entre os das tempos de incubacdo
utili zados para avaliar a DISMS indica a posshili dade de se avaliar aDISMS no

" Comité de Orientagéo: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Orientador) e
Prof. Doutor Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Co-orientador).
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tempo de 24 horas, 0 que permitird, em trabalhos futuros, maior eficiéncia e
rapidez nas avali acoes.
ABSTRACT

GOMES, Maximilian de Souza Genetic variability in maize inbred lines for
silage production. 2003 135 p Thesis (Doctor in Genetics and Plant Breeding)
- Universidade Fecerd de Lavras, Lavras, MG."

For silage production it is necessary that a cultivar has nat only high dy matter
yidd but also high quality silage. Among the factors which affect silage quality,
ore of the most important is digestibility. Breading programs to dbtain maize
hybrids for the Southern region d Minas Gerais date, should emphasise the
directed development of cultivars with higher dry matter yiedd and better
digestibility of silage. To achieve this objective, it is necessary to verify the
existence of variation among maize inbred lines rdative to these characters. In
this work 36 inbred lines granted by the eterprise GeneSeals - Recursos
Genéticos em Milho Ltda, were sown in two planting seasons (November 19,
1999 and December 28, 1999 ina 6 x 6simple lattice design. At the hard-mealy
stage, the plants were harvested and weighted for determination d fresh matter
and dy matter yidd. After weighing, the plants were grounded and ensiled in
PVC tubes for 100 days. Afterwards, samples were oven-dried at 55C until they
reached constant weight and then were grounded for the tests. Digestibility of
silages was evaluated by in situ dry matter degradability (ISDMD) using five
fistulated cows which received samples from all treatments. Two incubation
times of the silages in the cows (24 and 96 haurs) were used. The percentage of
neutral detergent fiber (NDF) was also assessed. It was observed the presence of
genetic variability for the characters related with silage yidd and cuality. The
characters ISDMD and NDF were little influenced by the sowing times x lines
interaction, that is, the behavior of the lines for these two characters was smilar
at the different sowing times. The etimated heritability on the mean o the two
sowing times was variable among the features, however, for ISDMD it was
higher than 80%, indicating the posshbility of successin sdection process The
high corrdation between the two incubation times utilized to evaluate ISDMD
point to the posgbility of evaluating ISDMD in 24hours’ time, which will
enable, in future works, greater efficiency and fastnessin the evaluations.

" Guidance Committee Renzo GarciaVon Pinho — UFLA (Major Professor) and Magno
Antonio Patto Ramalho.
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1INTRODUCAO

Para aviabili dade da exploracdo tanto da bovinocultura de leite como de
carne énecessrio alta produtividade do rebanho dirante todo oano. No entanto,
em regifes cujo autonainverno ha escassz de precipitacdo pluviométrica, como
€ 0 caso Ck varias regifes do Brasil, tanto a producdo como a qualidade da
forragem diminuem, o que pode acarrelar em perda de peso e menares
produtividades de leite nos rebanhcs de corte e de leite. Nesta época do ano
torna-se necessaria a suplementacdo da dimentagdo dos animais, sendo qie a
principal fonte de volumoso para se fazer essa suplementacéo € a silagem de
milho. Vale também ressltar, que nos gstemas de criagcdo intensivos, de ambas
as atividades (bovinocultura de leite e de carng), a utilizacdo de animais
mehorados é comum, e para que se possa explorar todo potencial genético
desses rebanhas é imprescindivel que a silagem de milho sgja de alta quali dade.

Em rdacdo ao desenvdvimento de cultivares para a producdo de
silagem, € importante enfatizar que a maioria dos programas de melhoramento
conduzidos no pais ndo da muita énfase a este aspecto. Geralmente, os melhares
hibridos, 0s que produzem meis grdos, sdo também recomendadcs para a
producdo ce silagem. Entretanto, na literatura existem vérios rdatos (Coors &t
a., 1994 Coars, 1996 Oliveira e a., 1997 mostrando qie nem sempre as
melhores cultivares para aproducdo de gréos s0 as de mehor digestibili dade da
plantainteira.

Entre os fatores que afetam a qualidade da silagem, um dos mais
importantes é a digestibili dade da matéria seca. Atualmente, esta caracteristica
vem sendo considerada, pois permite uma indicagdo mais segura sobre o valor
nutricional da cultivar de milho a ser ensilada. Diversos trabalhos demonstraram
a relacdo entre a digestibili dade da silagem e 0 desempenho animal (Hunt et al.,
1992 Barriere @ al., 1991, Mahanna, 1994, indcando aie hibridas de milho
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mais digestiveis resultam em uma mehora na €eficiéncia da dimentagdo e,
conseqlientemente, um mahor desempenho de animais. Asdm, a énfase nos
programas visando a obtencdo de hibridas deve ser direcionada a obtencdo de
cultivares com meior digestibili dade da silagem.

Um dos méodas utili zados para avaliacdo da digestibili dade da silagem
€ a degradabili dade in situ da matéria seca, que avalia adegradacéo potencial e
deiva da forragem. Ese méodo tem como principal vantagem processar
simultaneamente um grande nimero de amostras e jA foi destacado por
pesquisadares em outros trabalhos (Oliveira et a., 1999.

Para exploracdo adequada do germoplasma de um programa de
mehoramento, o conhecimento da variabili dade genética entre as linhagens é de
fundamental importéncia, pois permite antever a posshili dade de ganhas com a
sdecdo e posshilita, também, o plangamento de cruzamentos que maximizem a
heterose. A variabilidade genética entre as linhagens é utilizada também nos
estudas de controle genético, em que so utili zadas linhagens cortrastantes para
a caracteristica que se desga estudar.

Este trabalho \Misou avaliar a variabilidade genética entre linhagens de
milho provenientes de um determinado banco de germoplasma, quanto a

caracteristicas relacionadas a producao e silagem.

2MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais utili zados, instala¢do e conducéo dos experimentos

Foram avaliadas 36 linhagens de milho, provenientes de diferentes
populacdes, tomadas aleatoriamente de um banco de germoplasma contendo
aproximadamente mil li nhagens, gentilmente cedidas pela empresa GeneSedds -

Recursos Genéticos em Milho Ltda. Os experimentos para avaliacdo das
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linhagens foram instaladas em duas épocas de semeadura (19/11/99 e 28/12/99),
na &ea experimental da Universidade Federal de Lavras, UFLA. A cidade de
Lavras esta situada na regido Sul do Estado ¢t Minas Gerais, a 21° 14de
latitude sul e 45° 00 de longtude oeste, a uma dtitude média de 918 m acima do
nivel do mar. O clima do municipio se caracteriza como Cwhb (clasdficacdo de
Koppen), com temperatura média de 22,5° C no més mais quente €15,8° no més
mais frio, sendo a temperatura média anual de 19,4° C. A precipitagdo média
anual é de 1530 mm, a evaporacdo total no ano € de 10343 m e a umidade
relativa média anual é de 76 2% (Brasil, 1992)

O ddineamento experimental utilizado foi o latice simples 6x6. As
parcelas foram constituidas de 2 linhas de 4 metros, espacadas de 0,8 metros e
com uma densidade de 55000 pantas por hectare. No momento da semeadura,
foram aplicados, para anbas as épocas de semeadura, 400 kg ha* da formulacéo
082816 + 0,5% de Zn. Quando as plantas atingiram entre quatro e cinco
folhas, foi redlizada a primeira adubagdo de coberturacom aaplicacdo de300kg
ha' da formulacdo 20:00:20. A segunda alubacdo de cobertura foi realizada
guando as plantas atingram entre dito e nowe folhas, com a alicacdo de 130kg
ha' de uréa. Foi redlizado também a aplicacdo de adubo foliar com o produto
comercial Arrank da Quimifol”, aos 30 dias apds smeadura, na dosagem de 2
litros ha*. Os tratos culturais realizados, bem como o combate de pragas, foram

executados nas épocas adegquadas, de acordo com as hecesddades da cultura.

2.2 Colheita e determinacéo da produtividade de matéria seca

As plantas das parcdas foram colhidas, cortando-as a 20 cm do solo, a
medida que os graos das espigas de cada linhagem apresentavam-se no ponto
denominado e meia linha de leite (Fanceli & Dourado Neto, 2000, com a
porcentagem de matéria seca entre 30 e 40%. Porocasido dacolheita, as plantas

foram pesadas para a determinacdo da produtividade de matéria verde.
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Posteriormente, as plantas de cada parcela foram trituradas em picadera e
homogeneizadas para a retirada de duas amostras. A primera amnostra (900
gramas) foi seca em estufa de ventilagdo forcada auma temperatura de 55° C,
até obter peso constante, e posteriormente moida em noinho tipo Willey, com
peneira de 5mm para adeterminacdo da porcentagem de matéria seca (MS) em
estufaa 105° C. Assm, a produtividade de matéria seca foi estimada por meio da
produtividade de matéria verde, multiplicada pela porcentagem deMS a 105’ C.

2.3 Confec@o da silagem, determinacédo da FDN e da degradabili dade in situ
Uma segunda amostra foi ensilada em silos experimentais de PVC,
cilindrico, com aproximadamente 45 cm de altura e 10 cm de didametro. Apds
100 dias, as slagens foram retiradas dos slos e homogeneizadas, retirando-se,
posteriormente, uma amostra de 900 gramas. Foi seguido 0 mesmo
procedimento de secagem em estufa a 55° C até a amostra dingr o peso
constante. Essa amostra foi dividida em duas partes, sendo uma parte moida com
peneira de 5mm e a outra, com peneira de Imm. O material moido a 5mm, foi
utilizado para aconducdo doensaio de degradabili dade in situ, enquanto a outra
parte, moida com peneira de 1mm, foi utilizado para a determinacdo da
porcentagem de fibra em detergente neutro, segundoVan Soest et al. (1991).

A degradabili dade in situ das slagens de todas as linhagens foi realizada
segundo a metoddogia descrita por Pereira (1997. Essas andlises foram
efetuadas por meo de incubacdo ruminal em tempos de 24 e 96 horas,
utilizando-se saquinhcs, em que 5 animais receberam todas as amostras da
matéria seca das dlagens provenientes das parcelas dos dais experimentos. Para
aconfeccgdo des saquinhcs, foi utili zado um tecido denominado fail ete “poli ester”,
com dimensdes de 9 x 15cm. O fechamento das bordasfoi feito por m eio de solda

obtida com 0 uso ce resisténcia.  Em cada saquinho foram colocadas mais ou
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mencs 5 gramas de amostra seca a55° C, correspondendo a uma relagéo de
18,5mg cm®.

Os animais utili zados para a aaiacdo da degradabili dade foram vacas
ndo lactantes, ndo gestantes e com canula ruminal. Foram utili zadas 5 animais
(3 daraca Holandesa e 2 da raca Jersey). Esses animais foram submetidos a um
proces de adaptacdo durante quinze dias antes do inicio da incubacdo, com o
objetivo de obter boas cond¢des ruminais para arealizacdo da degradabili dade
in situ. Para essa aaptacdo foi fornecida uma dieta abase de fuba de milho em
torno ck 2kg por dia por animal e livre acesso ao pastgo. Durante 0 proces ce
incubacdo, os animais foram mantidos em baias separadas, submetidos a uma
digta abase de fardo de milho, em torno ce 4kg por dia por animal, fornecido 2
vezes no da, e capim picado nococho a vontade.

A metoddogia aaada para o controle de tempo dass saquinhcs no
ramen foi a da colocacdo no tempo, introduzindose primeiro aquees que
permaneceriam mais tempo no rimen e retirando todcs de uma s6 vez. Os
sagquinhcs pertencentes a cada tempo foram colocados dentro de um saco e fild
com a aicdo de pesos para manté-los imersos no rimen. O nimero de
saquinhcs por animal por tempo foi de 144 widades, o que corresponck ao
nimero de parcelas em cada época de semeadura (72) multiplicado peo nimero
de épocas (2).

Apbés srem reirados do rimen dos animais, os squinhcs foram
imediatamente colocados em &gua gelada para a paralizacdo do proces e
degradacdo. Em seguida, foram lavadas com leve agitagdo em sistema de tanque
com hélice agitadara, renovandose a &ua a&é a mesma se apresentar
transparente.  Posteriormente, os saquinhcs foram colocados novamente an
estufa a55° C até peso constante, e logo apés foram pesados. Pela diferenca de

peso entre essa pesagem e a efetuada antes de incubar os materiais, determinou-
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se a quantidade de matéria seca degradada no rimen, expressa em porcentagem

de matéria seca degradavd.

2.4 Procedimentos estatisticos
2.4.1 Produtividade de matéria seca

Foram realizadas inicialmente, as andlises de variancia indviduais para
cada época de semeadura, sendoadatado oseguinte moddo estatistico:

Yi =H+pi+bg+r+e

Em que

Y. valor observado re parcea experimental da linhagem i, no bloco I, na
repeticéo j;

|: média geral do experimento;

pi: efeito aleatério dalinhagemi (i =1, 2, 3, ...36);

by): efeito dobloco | (I = 1, 2,...6), dentro da repeticéo j;

r;: efeito darepeticdoj (j = 1, 2);

€. erro experimental médio, tendoe; N N (0, 02).

O esguema da andlise de varidncia, com as esperancas dos quadrados

médios, esta apreentado ra tabela 1.

TABELA 1. Moddo da andlise de variancia para a produtividade de matéria
seca, por época de semeadura e esperancas dos quadrados médios.

=Y, GL oM E(QM)
Repeticdo 1 -

Linhagens (L) 35 Q 0% + 20%
Residuo 35 Q. 0%
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029: variancia genética entre linhagens;

0% variancia ambienta entre parcelas.

Posteriormente, foram realizadas andlises conjuntas envavendo as duas

épocas de semeadura, conforme o seguinte mode o estatistico:

Yik=H+pi+a+ (P + Tk * ik,

Em que

Y. valor observado ra parcda experimental que recebeu a linhagem i, na
repeticdo j, dentro da época de semeadurak;

W: média geral do experimento;

p:: efeito aleatério dalinhagemi (i =1, 2, 3, ...36);

a.. efdto fixo da época de semeadurak (k = 1, 2);

(pa)i: efeito dainteracdo da linhagem i com a éoca de semeadura k;

riw: €feito darepeticdoj (j = 1, 2), dentro da época de semeadura k;

gjk. ero experimental medio, tendog; N N (0, 02).

O esguema da andlise de variancia e as esperancas dos quadrados médios

estdo apresentadas na tabela 2.

TABELA 2. Moddo da andlise de variancia conjunta para a produtividade de
matéria seca e esperancas dos quadrados médios utili zadas.

=Y, GL oM E(QM)
Repeticao/Epoca 2

Epocas (A) 1

Linhagens (L) 35 Qs 0’ + 407,

L xA 35 Qs 0’e+ 20°g
Erro Médio 70 Qs 0%
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029: variancia genética entre linhagens;
czga: variancia da interacdo linhagens x épocas,

0% variancia ambienta entre parcelas.
2.4.2 Por centagem de fibra em detergente neutro

Para a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), foram
realizadas também analises de variancia indviduais e, posteriormente, analises
conjuntas envdvendo as duas épocas de semeadura, de acordo com 0s sguintes
mode os:

Andliseindvidual:

Yi=u+p+e,

Em que

Yj: valor observado ra parcda experimental que recebeu a linhagem i, na
repeticéo j;

W: média geral do experimento;

pi: efeito aleatério dalinhagemi (i =1, 2, 3, ...36);

g;: erro experimental médio, tendog; N N (0, 02).

O esguema da andlise de variancia e as esperancas dos quadrados médios

estdo apresentadas na tabela 3.

TABELA 3. Moddo da andlise de variancia para FDN, por éoca de semeadura

e esperancas dos quadradas médios.
=, GL QM E(QM)
Linhagens (L) 35 Qs 0% + 20%
Residuo 35 Q, 0%

43



029: variancia genética entre linhagens;

0% variancia ambienta entre parcelas.

Analise conjunta:

Yik=H+p +a+ (pdi + €k

Em que

Y. valor observado ra parcda experimental que recebeu a linhagem i, na
repeticdo j, dentro da época de semeadura k;

W: média geral do experimento;

pi: efeito aleatério dalinhagemi (i =1, 2, 3, ...36);

a.. efdto fixo da época de semadura k (k = 1, 2);

(pa)i: efeito dainteracdo da linhagem i com a éoca de semeadura k;

gjk. erro experimental medio, tendog;, N N (0, 02).

O esguema da andlise de variancia e as esperancas dos quadrados médios
estdo apresentadas na tabela 4.

TABELA 4. Moddo da andlise de variancia conjunta para FDN e esperancas

dos quadrados médios.
FV GL oM E(QM)
Epocas (A) 1
Linhagens (L) 35 Q o2, + 4%,
LxA 35 Qo 0% + 2029a
Erro Médio 70 Q1o 0%

44



029: variancia genética entre linhagens;
czga: variancia da interacdo linhagens x épocas,

0% variancia ambienta entre parcel as.

2.4.3 Degradabilidade in situ da matéria seca

Os dados obtidos para a degradabilidade in situ da matéria seca
(DISMS) foram submetidos inicialmente a andlise de variancia por época de
semeadura e por tempo de incubacao, de acordo com o seguinte modd o:

Yi =+ pi+ b+ v+ (pv) + (pb); + (vb)y + €,

Em que

Y- valor observado ra parcela experimental que recebeu alinhagemi, noblocoj,
navacal;

W: média geral do experimento;

p:: efeito aleatério dalinhagemi (i =1, 2, 3, ...36);

by: efeitodoblocoj (j = 1, 2);

v;: efdtofixo davacal (1=1, 2, 3, 4, 5);

(pv)i: efeito dainteraco dalinhagemi comavacal;

(pb);: efeito dainteragdo dalinhagemi com o bloco j;

(vb);: efeito dainteragdo davacal com o bloco j;

g;: erro experimental médio, tendoe; N N (0, 02).
Posteriormente, foram redlizadas andlises conjuntas envdvendo
tempos de incubacdo e as épocas de semeadura separadamente, de acordo com

0s seguintes model os:

Analise por tempo de incubacgao:
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Yim = L+ P+ by + ac+ Vi + (Vb)) + (@i + (@) + (pV)i + (Pb)ijey + (@pV)i
+ (pvb)ii + €,
Em que
Yiu: valor observado ra parcda experimental que recebeu a linhegem i, no bloco j
dentro da época de semeadura k, navacal;

W: média geral do experimento;

pi: efeito aleatério dalinhagemi (i =1, 2, 3, ...36);

bjw: efeito doblocoj (j = 1, 2), dentro da época de semeadura k;

a.. efdto fixo da época de semeadurak (k = 1, 2);

v;: efdtofixo davacal (1 =1, 2, 3, 4, 5);

(Vb)jw: €feito da interacdo da vaca | com o bloco j, dentro da época de
semeadurak;

(pa)ik: efeito dainteracdo da época de semeadura k com a linhagemi;

(av)w: €feito dainteracdo da época de semeadura k com avacal;

(pv)i: efeito dainteracio dalinhagemi comavacal;

(pb)ijy: €feito da interacdo da linhagem i com o bloco j, dentro da época de
semeadurak;

(apv)iw: €feto da interacdo da linhagem i com a vaca | com a época de
semeadurak;

(pvb)iji: efeito da interagdo da linhagem i com a vaca | com o bloco j, dentro da
época de semeadura k;

6ji: erro experimental médio, tendoegj N N (0, 02).

O esguema da andlise de varidncia e as esperancas dos quadrados
médios estdo apresentados na tabela 5.
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TABELA 5. Moddo da andlise de variancia para a DISMS por tempo de
incubacado e esperancas daos quadrados médios.

FV GL QM E(QM)
Bloco/Epoca 2

Vaca (V) 4

Erro 1l 8

Linhagem (L) 35 Qu 0% +50°gya + 2007
Erro 2 70

Epoca (A) 1

LxA 35

V XA 4

LxV 140

LxXVXxA 140

Erro 3 280

029: variancia genética entre linhagens;
ong,a: variancia da interacdo linhagens x blocosdentro de época;

0% variancia ambienta entre parcel as.
Analise por época de semeadura:

Yim=HWH+p + b +v +ty+ (V) + (POim + (tV)im + (th)ry + (PV)i + (pb); +
(PtV)im + (Pth)ijm + (tVO)jim + (PVD)ii + Ejiim,

Em que

Yijum: Valor obsarvado ra parcela experimental que recebeu a linhegem i, no bloco j
dentro da época de semeadura k, notempo deincubacdo m, navacal,

W: média geral do experimento;

pi: efeito aleatério dalinhagemi (i =1, 2, 3, ...36)

b: efeito doblocoj (j = 1, 2);

v;: efdtofixo davacal (1=1, 2, 3, 4, 5);

tn: efeito fixo dotempo deincubacdo m (m =1, 2);
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(Vb)jiw: efeito dainteracéo da vacal com o bloco j;

(pt)im: €feito dainteracdo da linhagem i com o tempo deincubacéo m;

(tv)im: €feito dainteracdo dotempo deincubagdo m comavacal;

(tb)n: efeito dainteragdo dotempo deincubagdo m com o bloco j;

(pv)i: efeito dainteracio dalinhagemi comavacal;

(pb);: efeito dainteragdo dalinhagemi com o bloco j;

(ptv)im: efeito dainteracdo dotempo deincubacdo com alinhagemi comavacal;
(ptb)jm: efeito dainteragdo dotempo deincubacdo com alinhegem i com o bloco j;
(tvb)jm: efeito dainteragdo dotempo deincubagéo com avacal com o bloco j;
(pvb);i: efeito dainteragdo dalinhagemi comavacal com o bloco j;

&im- erro experimental médio, tendoegj, N N (0, 02).

O esguema da andlise de variancia e as esperancas dos quadrados médios

estdo apresentadas na tabela 6.

TABELA 6. Moddo da andlise de variancia para DISMS por época de
semeadura e esperancas dos quadradas médios.

Fv GL oM E(QM)
Bloco 1

Vaca (V) 4

Errol 4

Tempo (T) 1

VXT 4

Erro 2 1

Linhagem (L) 35 Qu 0% + 50°g + 200%,
LxV 140

LxT 35

Erro 3 35

LXVXT 140

LxVxB 140

LXxTxB 35

VXTxB 4

Erro4 140
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029: variancia genética entre linhagens;
ong: variancia da interacdo linhagens x blocos;

0% variancia ambienta entre parcel as.

Posteriormente, procedeu-se a andlise de variancia conjunta envavendo
simultaneamente as duas épocas de semeadura e os dais tempos de incubacao,

de acordo com o moddo:

Yim = L+ P+ By + &+ Vi + ty+ (VD) + (@km + (@i + (@) + (P)im +
(tV)im + (tO)my + (PV)i + (PO + (PtA)ink + (AV)kim + (PAV)ik + (PtV)iim +
(Ptb)iimuy + (tVD)jimi + (PVO)ii ) + (APV)ikim + Ejkim »

Em que

Yijum: Vvalor observado re parcela experimental que recebeu a linhagem i, no
bloco j, dentro da época de semeadura k, no tempo de incubagdo m, na
vacal;

W: média geral do experimento;

p:: efeito aleatério dalinhagemi (i =1, 2, 3, ...36);

bj: efeito doblocoj (j = 1, 2) dentro da época de semeadura k;

a.. efdto fixo da época de semeadurak (k = 1, 2);

v;: efdtofixo davacal (1 =1, 2, 3, 4, 5);

tm: efeito fixo dotempo deincubacdo m (m=1, 2);

(Vb)jw: €feito da interacdo da vaca | com o bloco j, dentro da época de

semeadurak;

(at)km: €feito dainteracdo da época de semeadura k com o tempo deincubacéo m;

(pa)ik: efeito dainteracdo da época de semeadura k com a linhagemi;

(av)w: €feito dainteracdo da época de semeadura k com avacal;

(pt)im: €feito dainteracdo da linhagem i com o tempo deincubacéo m;
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(tv)im: €feito dainteracdo dotempo deincubacdo m comavacal;

(tb)m: efeito da interacdo do tempo de incubagdo m com o bloco j, dentro da
época de semeadura k;

(pv)i: efeito dainteracio dalinhagemi comavacal;

(pb)ijy: €feito da interacdo da linhagem i com o bloco j, dentro da época de
semeadurak;

(pta)imk: €feito da interacdo da linhagem i com o tempo de incubacdo m com a
época de semeadura k;

(atv)um: €feito dainteracdo da vaca | com o tempo de incubagdo m com a época
de semeadurak;

(pav)i: €fdito dainteracdo dalinhagemi comavacal com aépoca de semeadurak;

(ptv)im: efeito dainteracdo dotempo deincubacdo com alinhagemi comavacal;

(ptb)ijme: efeito da interagdo do tempo de incubagdo com a linhagem i com o
bloco j, dentro da época de semeadurak;

(tvb)jmu): efeito dainteragdo dotempo de incubagéo com a vaca | com o bloco j,
dentro da época de semeadura k;

(pvb)iji: €feito da interagdo da linhagem i com a vaca | com o bloco j, dentro da
época de semeadura k;

(patv)ium: €feito da interacdo da linhagem i com a vaca | com o tempo de
incubacdo m com a época de semeadura k;

jm- €rro experimental, tendogjum N N (0, 02).

O esguema da andlise de variancia e as esperancas dos quadrados médios

estdo apresentados natabela 7.
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TABELA 7. Moddo da andlise de variancia conjunta para DISMS, considerando
as duas épocas de semeadura e os dais tempos de incubacdo, e as

esperancas dos quadrados médios.
=Y, GL QM E(QM)
Bloco/Epoca (B/A) 2
Vaca (V) 4
Erro 1 8
Epoca (A) 1
Tempo (T) 1
TxV 4
Erro 2 2
AXV 4
AXT 1
Linhagem (L) 35 Qus 0% + 10074 + 400%
LxV 140
LxT 35
LxA 35 Qu 0% + 1007 gy + 2007
Erro3 70 Qis 0%+ 100°yya
AXTxV 4
LXAXV 140
LxTxV 140
LxTxA 35
LxTxB/A 70
TxV xB/A 8
L xV x B/A 280
LXAXTxV 140
Erro 4 280

029: variancia genética entre linhagens;

ong,a: variancia da interacdo linhagens x blocosdentro de época;

czga: variancia da interacdo linhagens x épocas,

0% variancia ambienta entre parcelas.

2.5 Estimativas de par ametr os genéticos

Com base nas andlises de variancia e covariancia, foram estimados

parametros genéticos e fenatipicos (Tabea 9):
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TABELA 9. Expreses utilizadas para estimar as variancias genéticas (029),
fenatipicas (0%) e das interagdes linhagens x épocas (0°).

Produtividade de MS (Anava Indvidual) Expressio
0’ (Q1—Q)/2
o 2f QI/ 2
Produtividade de MS (Anava Conjunta)

o’ (Q:—Qu)/4
g 2f Qi/4
e (Qs—Qx)/2
FDN (Anava Individual)

0’ (Qs —Q7)/2
o 2f Q6/2
FDN (Anava Conjunta)

o’ (Qs—Qu)/4
g 2f Qg4
(o (Qo—Quo)/2

DISMS (Anava por Tempo de Incubacao)

>
Oy

(e) 2f

Média de todas as covariancias
posdves para aslinhayens, entre
épocas de semeadura e vacas
Qu/20

DISMS (Anava por Epoca de Semeadura)

>
Oy

(e) 2f

Média de todas as covariancias
posdves para aslinhayens, entre
tempos de incubacdo e vacas

Q120

DISMS (Anava Conjunta)

o’ Média de todas as covariancias
posdves para aslinhayens, entre
épocas de semeadura, tempos de

incubacdo e vacas

o’ Q40

izqg (Qu4—Q15)/20
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Foram estimadas também as correacfes genéticas entre os caracteres, de
acordo com Ramalho et al. (2000:

- 2 2 1/2
909) (0°90 g ()

Em que

lyxy): COrrelacdo genética entre as caracteristicas x ey,
COVyy): covariancia entre as caracteristicas x e'y;
Oy0: Variancia genética para a caracteristica x;

O’yy): Variancia gendtica para a cracteristicay.

Estimaram-se também as herdabili dades (h?) no sentido amplo, na média

das linhagens, utilizandoa expressio citada por Ramalho et al. (1993:

hy= —22
m = 2
(O

Em que
h?..: herdabili dade média estimada;
029: variancia genética entre as linhagens,

0%: variancia fenatipica entre as linhagens.

53



3RESULT ADOSE DISCUSSAO

No apéndice (Tabdas 1A, 2A e 3A), estéo apresentados 0s resumos das
andlises de varidncia por época de semeadura para & caracteristicas
produtividade de matéria seca (MS.ha"), degradabili dade in situ da matéria seca
(DISMS), naos tempos de 24 e 96 horas de incubacédo (DISMS 24H e DISMS
96H), e para aporcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). Foi observado
diferenca significativa (P < 0,05) entre as linhagens para todas as caracteristicas,
nas duas épocas de semeadura utili zadas. A precisdo experimental avaliada pdo
codficiente de variacdo (CV), variou acentuadamente entre as caracteristicas, em
que a mais alta estimativa foi observada paraMS. ha™* (19,68%) e a menor, para
aDISMS 96H (5,33%).

Para a degradabili dade da silagem foram realizadas também as andlises
conjuntas por época de semeadura e por tempo de incubacdo separadamente
(Tabdas 4A e bBA), quando noamente foram detectadas diferencas
significativas (P < 0,01) entre as linhagens. A precisdo experimental foi boa e o
codficiente de variacdo foi, em todcs os casos, inferior a 8,0%.

O resumo da andlise de variancia conjunta envavendo as duas épocas de
semeadura para aprodutividade de matéria seca das linhagens esta goresentado
na tabda 10. Foi verificada diferenca significativa para & fontes de variacdo
linhagens e para a interacdo linhagens x épocas de semeadura. A acuracia
experimental, avaliada peo CV, foi de 19,6%, valor seme hante aos obtidos para
esta caracteristica em outros trabalhas (Ramalho, 1999 Gomes et al., 2002).
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TABELA 10. Resumo da andlise de varidncia conjunta envdvendo as duas
épocas de semeadura para a produtividade de matéria seca,
referente a avaliagdo de 36 linhagens de milho. UFLA, Lavras —

MG, 2003

FV GL oM
Blocos (Epoca) 2 2,62
Linhagens (L) 35 6,42+
Epocas (A) 1 4,85
LxA 35 5,19+
Erro 70 2,48
CV (%) 1064
Média 8,02

** gignificativo a 1% de probabili dade pelo teste de F.

A diferenca entre as linhagens para a produtividade de matéria seca é
meha visualizada no géfico de distribuicdo de frequéncias (Figura 1). A
variacdo verificada foi de 6,05 a 10,66 t.ha®, ou sga, uma amplitude de 4,61
t.ha’. As produtividades obtidas podem ser consideradas devadas por se tratar
de um grupo ce linhagens end6gamas de milho, em que o vigar € baixo. No
entanto, vale lembrar que esses resultados foram obtidos em parceas
experimentais, em que as condcdes ambientais (agua, ataque de pragas, €c)
foram bem controladas.

A ocorréncia da interacdo linhagens x épocas de semeadura para a
produtividade de MS indica que o comportamento das linhagens ndo foi
coincidente nas duas épocas. Fonseca (2000 também observou interacdo
significativa para ess cardter ao avaliar cultivares comerciais de milho em
diferentes épocas de semeadura na regido. Contudo, Ramalho (1999 verificou
pequena importancia dessa interacdo quando avaliou familias de meio-irmaos

também no sul de Minas Gerais.
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Figura 1. Distribuicdo de fregiiéncia da produtividade de matéria seca (t.hal),
das 36 linhagens de milho avaliadas em duas épocas de semeadura.
UFLA, Lavras— MG, 2003

O resumo da andlise de variancia conjunta para DISMS, envdvendo as
duas épocas de semeadura e os dais tempos de incubacdo simultaneamente, esta
apresentado ra tabda 11. Observa-se que a precisdo experimental foi inferior a
11%, evidenciando aiutra vez a boa precisdo experimental obtida. Constatou-se
diferenca significativa (P < 0,05) para & fontes de variagdo vacas, épocas de
semeadura, tempos de incubacdo e linhagens.

O efeito da época de semeadura detou a digestibili dade da silagem; o
Seu atraso provocou um decréscimo ra digestibili dade média das slagens. A
reducdo da digestibilidade com o atraso ma época de semeadura também foi
observado por Villda (2001). Esss resultados indcam a importancia da
semeadura do milho ra época recomendada, ndo s6 dbjetivando maiores
produtividades de silagem, como ja constatado em outros trabalhos (Keplin &
Santos, 1996 Villda, 2001, mas também quando o djetivo é bter silagem de
mehar qualidade.
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TABELA 11 Resumo da andlise de varidncia conjunta envdvendo as duas
épocas de semeadura e os das tempos de incubacdo para a
degradabilidade in situ da matéria seca, referente a avaliagdo de
36 linhagens de milho. UFLA, Lavras — MG, 2003

Fv GL oM
Blocos (Epoca) (B/A) 2 4953
Vacas (V) 4 154313
Errol 8 41,58
Epocas (A) 1 74,94
Tempos (T) 1 21293376
TxV 4 4186
Erro 2 2 353
AxV 4 40,11
AXT 1 8378
Linhagens (L) 35 19579
LxV 140 16,31
LxT 35 47,38*
LxA 35 37,06
Erro3 70 29,53
AXTxV 4 3210
LxAxV 140 14,15
LxTxV 140 18,13
LxTxA 35 1371
LxTxB/A 70 17,77
T xV xB/A 8 12,07
L xV xB/A 280 15,96
LXAXTxV 140 17,05
Erro4 280 16,18
CV 1) 10,22
CV 2 (%) 298
CV 3 (%) 861
CV 4 (%) 6,37
Média 6311

* e** ggnificativoa5% e 1% deprobabilidade glo teste deF.

Quanto aos tempos de incubacdo, a diferenca significativa observada era
esperada, visto que no tempo de 96 hs as slagens permaneceram por um periodo

maior no rumem, sofrendg, portanto, maior degradacao.
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Foi observado também efeito signicativo (P < 0,05), para @ interacfes
tempos de incubacdo x vacas, tempos de incubacdo X épocas e tempos de
incubacdo x linhagens, indcando qie o comportamento das linhagens, bem
como o efeito de vacas e éocas de semeadura ndo foram coincidentes nas dais
tempos de incubacdo (Tabela 11).

Em rdacdo as linhagens avaliadas, como ja comentado, foram
verificadas diferencas sgnificativas para a degradabilidade da silagem,
entretanto, foi expressvo o fato da interacdo linhagens x épocas de semeadura
ser ndo significativa para a DISMS, indcando qie o comportamento das
linhagens foi consistente nas duas épocas.

A existéncia de variabili dade entre as linhagens para essa caracteristica é
realcada pelas distribuicBes de frequéncia (Figuras 2 e 3), em que O
comportamento das linhagens esta exposto ncs dais tempos de incubacdo. Para a
degradabili dade in situ no tempo de 24 horas de incubacdo, a variacédo foi de
44,7 a 55,6%. Em relacéo a degradabili dade no tempo de 96 horas de incubacao,
avariacdo foi de 68,3 a 81,2%.

Resultados obtidas por Oliveira e al. (1997, Gomes & al. (200 e
Villda (200)) em que foi avaliada a degradabilidade in situ de hibridos
comerciais, constataram variagdes £mehantes e enfatizaram sobre o potencial a
ser explorado pelo mehoramento paratal caracteristica.

Johrseon (1985 estimou que um acréscimo de 2% na digestibili dade da
matéria organica da silagem pode representar, para uma vaca com 600 kg de
peso e producdo de 25 kg ce leite (4% de gordura) por dia, um acréscimo de
596y de leite. O mesmo autor avaliou a digestibili dade da matéria seca de nove

cultivares de milho curante dois anos e observou variacdo de 4,2%.
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FIGURA 2. Distribuicdo de freqliéncia da degradabili dade in situ da matéria seca
no tempo de 24 horas de incubacdo, das 36 linhagens de milho
avaliadas em duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras — MG,
2003
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FIGURA 3. Distribuicdo de frequiéncia da degradabili dade in situ da matéria seca
no tempo de 96 horas de incubacdo, das 36 linhagens de milho
avaliadas em duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras — MG,
2003

58



Outra caaderistica importante para se avdiar a qualidade da
slagem é a porcentagem de fibra an detergente neutro (FDN), a qual
determina a quantidade de fibra, correspondente & fragdes de lignina,
cdulose e hemicdulose presentes na slagem. Quanto menor a FDN,
maior a digestibilidade da slagem. Observam-se, pela adise da
variancia anjunta, envolvendo as duas épocas de semeadura (Tabela 12),
diferencas sgnificaivas entre & linhagens e ocas de semeadura. Vale
ressltar a ndo dignificancia para a interaca® linhagens x épocas de
semeadura, indicando novamente que o comportamento das linhagens foi
coincidente nas duas épocas.

A porcentagem de fibra em detergente neutro, asdm como a
degradabilidade da silagem, foram afetadas pda época de semeadura. A
semeadura redlizada mais tarde levou a um aumento na porcentagem de FDN
(Tabda 3A do anexo). Es resultado é coerente com o que ja foi relatado, visto
gue um aumento ma fibra foi acompanhado de uma reducédo ma degradabili dade

da silagem.

TABELA 12 Resumo da andlise de varidncia conjunta envdvendo as duas
épocas de semeadura para a porcentagem de fibra em detergente
neutro referente a avaliacdo de 36 linhagens de milho. UFLA,
Lavras— MG, 2003

FV GL QM
Linhagens (L) 35 35,88
Epocas (A) 1 58859+
LxA 35 10
Erro 72 8,81
CV (%) 6,09
Média 48,76

** gignificativo a 1% de probabili dade pelo teste de F.
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A diferenca entre as linhagens quanto a FDN pode ser mehor
visualizada no géfico de distribuicdo de frequéncias (Figura 4). A variacdo
observada foi de 42,4 a 56,0%, ou sga, uma anplitude de 13,6%, isto é 27,9%
da média, indcando também ser factivd a sdecdo para ess cardter entre as
linhagens. De manera geral, os valores de FDN foram semedhantes aos
resultados comumente rdatados em pesguisas desenvadvidas na regido, bem
como em outras regides brasileras, cuja variagdo hamalmente observada é de
42 a 72% (Penati, 1995 Prada & Silva, 1997 Mdlo & al., 1999 Fonseca,
2000. Por outro lado, esses valores foram devados quando comparados aos
obtidos nos Estados Unidos, 0s quais normalmente sdo inferiores a 45% (Allen
etal., 1991).

15 +

Numero de linhagens

425 445 465 485 505 525 545 565
FDN (%)

Figura 4. Distribuicdo de freqliéncia da porcentagem de fibra em detergente neutro,
das 36 linhagens de milho avaliadas em duas épocas de semeadura.
UFLA, Lavras— MG, 2003
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As estimativas dos pardmetros genéticos e fendipicos, considerando
cada época de semeadura e, no caso da DISMS, considerando também os dais
tempos de incubagdo, estdo apresentados na tabda 6A. As altas estimativas da
variancia genética entre as linhagens, bem como a da herdabili dade, comprovam
a existéncia de variabilidade entre as linhagens para todcs os caracteres, nas
duas épocas de semeadura, e também para a DISMS nos das tempos de
incubacao, evidenciandoa possbili dade de sucesso de sdlecao.

Quando se consideram as estimativas dos parametros genéicos e
fendtipicos a partir da andlise conjunta, também se constata a existéncia de
variabili dade genética entre a linhagens para todas as caracteristicas (Tabda 13).
A estimativa da variancia da interacdo linhagens x épocas de semeadura (ozga)
variou entre os caracteres. Como ha diferencas nas unidades, para comparar a
sua importancia foi obtida ardacdo entre a estimativa da interacdo e a variéncia
das linhagens, isto €, (0°,/0°) x 100 Observa-se que a importancia da interagio
variou acentuadamente com o carédter. No caso da DISMS e FDN, o €feito da
interacdo foi de 9,67% e 28,55%, respectivamente. Para aprodutividade de M S,

a sua estimativa superou a variancia genética entre as linhagens em 4,38 vezes.

TABELA 13. Estimativas das variancias gendticas (0°%), fendtipicas (0%), da
interacio linhagens x épocas (0°g) e herdabilidade () entre
linhagens de milho para adegradabili dade in situ da matéria seca
(DISMS), produtividade de matéria seca (MS) e porcentagem de
fibra em detergente neutro (FDN). UFLA, Lavras— MG, 2003

Parametros Caracteristica

DISMS MS FDN
o’ 3,93 0,31 5,92
o% 4,89 1,61 8,97
(o 0,38 1,36 1,69
(0°x/0°y) x 100 9,67 43871 28,65
h? (%) 80,37 19,25 65,99
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A herdabilidade é com certeza, o meha pardmetro para se fazer
qualquer inferéncia sobre o suces com a seecdo em um dado caréater. Verifica
se que o valor dessa estimativa variou de 19,25% (MS) a 80,37% (DISMYS)
(Tabda 13). Es= resultado realca, conforme ja comentado, a existéncia de
variacdo genética para todcs 0s caracteres e a posshbili dade de &ito noprocesso
de sdecdo.

Cortudo, na literatura brasileira ha escassez de informacfes a respeito
de par@metros genéticos e fendtipicos para caracteres associados a producdo de
forragem. Assm, pode-se inferir que a estimativa de h? para aM$S (19,25%), foi
inferior a relatada por Ramalho (1999 e Gomes &t al. (2001, que avaliaram
familias de meo-irméos e hibridos de milho e observaram estimativas de h?
acima de 60% para o referido carater. No entanto, para a DISMS, aestimativade
80,37% para aherdabili dade foi superior a verificada por Gomes et al. (2007),
gue obtiveram estimativas inferiores a 50%.

Para a porcentagem de FDN, a estimativa de h® obtida (65,99%) foi
ligeiramente inferior a observada por Beegly (1990, que ao avaliar familias S;
provenientes de quatro populagdes, encorntrou valores superiores a 80%.

Um aspecto importante na sdecdo de materiais € o conhecimento da
rdacdo existente aitre as caracteristicas que etdo sendo avaliadas.
Caracteristicas altamente correlacionadas permitem a sdegdo com base naguela
de mais facil avaliagdo, permitindo ganho semehante na outra caracteristica. As
estimativas das corrdactes genéticas entre as caracteristicas FDN e DISMS, nos
dais tempos de incubacéo, e MS estéo apresentadas na tabela 14. A correlacéo
entre a DISMS nas duas épocas foi alta e positiva, indcando que o desempenho
das linhagens foi coincidente nas duas épocas de avaliacdo, como ja
mencionado, e que a época de semeadura ndo devera afetar o sucesso da sdecdo

para ess carater.
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TABELA 14. Estimativas das corrdacdes genéticas entre as caracteristicas:
produtividade de matéria seca (MS), degradabilidade in situ nos
tempos de 24 (DISMS 24H) e 96 haras (DISMS 96H) e
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), nas duas
épocas de semeadura (ES1 e ES2), considerando as 36 linhagens
de milho avaliadas. UFLA, Lavras— MG, 2003

MS FDN DISMS24H DISMS 96H
(ES2) (ES2) (ES2) (ES2)
MS (ESI) 0,18 0,17 -0,07 0,05
FDN (ESL) -0,02 0,50 -0,32 0,32
DISMS 24H (ES1) 0,28 -0,59 0,82 0,69
DISMS 96H (ES1) 0,30 -0,63 0,69 0,93

As altas estimativas da corrdacdo entre a DISMS em 24 e 96 horas,
evidenciam que, de modo gral, ndo hauve alteracdo expressva no desempenho
das linhagens em funcdo do tempo de incubagdo. Isto indca que futuros
trabalhos utili zando esta caracteristica podem optar por apenas um dos tempos
deincubacdo, posshilitandg asdm, avaliar o ddoro de gendtipos de milho.

Como eam esperadas, as corrdagdes envdvendo FDN e
degradabili dade foram na maioria dos casos negativas e de grande magnitude.
Dese modg linhagens que apresentaram alta degradabilidade normalmente
posaliam baixa porcentagem de FDN, pois tal caracteristica representa uma
porcdo da parte indigestived da forragem, afetando a degradabilidade das
mesmas. Resultados £mehantes foram obtidas por Allen et al. (1991, Wolf &
a. (1993, Penati (1999, Fonseca (2000 e Argillier et al. (2000. Iss implica
gque qualquer um desses caracteres pode ser utilizado, no futuro, durante o
processo de sdecdo inicial de linhagens ou hibridas de milho.

As corrdagdes envdvendo a produtividade de matéria seca com as
demais caracteristicas foram, na sua maioria, de baixa magnitude, e en alguns
casos hegativas. Entretanto, os resultados ndo excluem a possbilidade de
sdecdo e linhagens que associem  boa produtividade de MS e ata
digestibili dade da sil agem.
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4 CONCLUSOES

Ficou evidenciada, no gupo de linhagens avaliadas, a presenca de
variabili dade genética para os caracteres relacionados a produtividade e
qualidade da silagem;

A degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de
fibra em detergente neutro (FDN) foram pouco influenciados pea
interacdo épocas de semeadura X linhagens, ou sga, 0 comportamento
das linhagens para essss dais caracteres foi semehante nas diferentes
épocas de semeadura;

A herdabili dade estimada entre as linhagens, na média das duas épocas
de semeadura, foi variavd entre as caracteristicas, contudo, para a
degradabilidade da silagem d€a foi superior a 80%, evidenciando a
possbili dade de &ito noproces de sdecao;

A dlta corrdacdo entre os das tempos de incubacdo, utilizados para
avaliar a DISMS, indcam a possbilidade de se avaliar a DISMS no
tempo de 24 haras, 0 que permitird, em trabalhos futuros, maior

eficiéncia e rapidez nas avali agdes.
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CAPITULO 3

ANALISE DIALEL ICA PARA A DEGRADABILI DADE
IN SITUDA MATERIA SECA DA SILAGEM DE MILHO
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RESUMO

GOMES, Maximilian de Souza Andlise dialélica para a degradabilidade in
situ da matéria sea da silagem de milho. 2003 135 p Tese (Doutorado em
Genética e Mdharamento de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.

Uma das melhares formas de se avaliar a qualidade da silagem de uma
cultivar de milho é por meio da digestibili dade da planta inteira. A existéncia de
variabilidade genética para esta caracteristica tem sido demonstrada em varios
trabalhas. Contudo, ha poucas informacBes bre o seu controle genético e
aternativas de mehoramento que podem s utilizadas. Considerando a
importancia da digestibilidade na obtencdo de uma silagem de milho &
qualidade, ess trabalho Visou obter informagdes bre o seu cortrole genético
com o intuito de auxiliar futuros programas de melharamento. Para isto, foram
utilizadas 12 linhagens, previamente sdecionadas, sendo 6 de maior e 6 de
menar digestibili dade, para compor um dialdlo parcial 6 x 6 mais as linhagens
parentais. As smentes dos hibridos e das respectivas linhagens foram semeadas
em éarea experimental da UFLA, em 2 épocas de semeadura (04/11/2001 e
11/12/2001)). Para cada época foi instalado um experimento em latice triplo 6 X
6, para os hibridos, e um experimento DBC com 3 repeticles, para & linhagens.
No estadio de meia linha de leite dos gréos, procedeu-se a colheita das plantas,
gue foram trituradas, homogeneizadas e ensiladas em tubo de PVC por 40 dias.
Ap6s este periodg foi retirada uma amostra, que foi seca em estufa a55°C até
atingir peso constante, sendo triturada para arealizacdo doteste. Para avaliacdo
da digestibilidade das slagens foi utilizada adegradabili dade in situ da matéria
seca (DISMS), sendo utili zadas 4 vacas fistuladas, em que cada animal recebeu
as amostras das parcelas que foram incubadas por 24 horas. Procedeu-se a
andlise do daldo utilizando a metoddoga de Gardner e Eberhart (1966,
adaptada para o daldo parcial por Miranda Filho e Geraldi (1984, e a
metoddoga de Griffing (1956, adaptada para dialdo parcial por Geraldi e
Miranda Filho (1988. Foi verificado que o atraso na época de semeadura
reduziu a degradabilidade da silagem de milho e consequentemente, a sua
qualidade. A heterose manifestada foi de baixa magnitude, contribuindg em
média, com mencs de 7% para 0 desempenho da cruzamentos avaliados. Foi
verificada a predomindncia de detos aditivos para a heranca da caracteristica
em questdo. Ficou evidenciado que a mehor estratégia de melhoramento com o
objetivo de produzir cultivares de milho para aproducdo de silagem é por meio

" Comité de Orientagéo: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Orientador) e
Prof. Doutor Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Co-orientador).
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do cruzamento de genitores que posauam ata DISMS de suas slagens e com
boa capacidade combinatéria para os caracteres, para 0s quais a heterose
apresenta maior importancia.

ABSTRACT

GOMES, Maximilian de Souza Diallel Analysis for in situ dry matter
degradability of maize silage. 2003 135 p Thesis (Doctor in Genetics and
Plant Brealing) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

One of the best ways to evaluate quality of maize silage is through the
digestibility of the whde plant. The eistence of genetic variability for this trait
has been shown in a number of papers. However, thereis little information onits
genetic control  and breading alternatives which may be utilized. Considering
the importance of digestibility in dotaining a high cuality maize silage, this
research aimed to dotain information on its genetic corntrol to help future
breading programs. For this purpose, 6 high dgestable and 6 low digestable
lines were evaluated in a6 x 6 artial dialld plus the parental lines. Hybrids and
lines ®eals were sown in the experimental area of UFLA at two sowing times
(November and December). For each time an experiment was st up in 6 X 6
triple lattice for the hybrids and a RBD with threereplications for the lines. At
the hard-dough stage, the plants were harvested grounded, homogenized and
ensilaged in PVC tubes for 40 days. After this period, silages were oven-dried at
55C to corstant weight, and then grounded to for evaluation d digestibility of
the silages, in situ dry matter digestibility (ISDMD). Four fistulated cows were
used for the ISDMD test. Each animal was given samples which were incubated
for 24 hours. Diadld analysis peformed was by Gardner and Eberhart’
methoddogy (1966, adapted to the partial dialld by Miranda Filho and Geraldi
(1984 and Griffing methoddogy (1956, adapted to the partial diald by
Geraldi and Miranda Filho (1988. Deaying the sowing time reduced maize
silage degradability and tence its quality. Redlized heterosis was of low
magnitude, cortributing on average with less than 7% to the performance of
crosss. Predominance of addtive dfects to the inheritance of this trait was
verified. It became clear that the best brealing strategy with the objective of
producing maize cultivars for silage production is by means of the cross of
parents with high ISDMD of their silages and with goodcombining abi;ity for
the characters where heterosis shows greater importance.

" Guidance Committee Renzo GarciaVon Pinho — UFLA (Major Professor) and Magno
Antonio Patto Ramalho.
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1INTRODUCAO

A silagem de milho é um excdente alimento para os ruminantes devido
a sau alto conteldo energético. Sua importancia € indscutivel tanto para a
bovinocultura de leite como de carne, em sistemas que adatam o confinamento,
€ como suplemento, nos sistemasde producdo a pesto. Apesar de ser muito
importante, a capacidade de producdo de matéria seca de uma cultivar ndo é
suficiente para avalia-la em seu uso como silagem. E necessiria também a
determinacéo da quali dade da matéria seca produzida.

Por um longo tempo, meharistas e agricultores, com o dbjetivo de
produzir uma silagem de qualidade, assumiram que uma boa cultivar de milho
para producdo de gréos, era alequada também para producdo de silagem, devido
a maior digestibilidade do géo em rdacdo ao restante da planta. No entanto,
Cooars (1996 e Oliveira e al. (1997 mostraram ndo haver corrdacdo entre a
porcentagem de graos e a digestibili dade da parte vegetativa (haste mais folhas)
da silagem de milho.

Uma das formas de se avaliar a quali dade da silagem de uma cultivar de
milho para silagem é por meio da digestibili dade da planta inteira, uma vez que,
teoricamente, uma amostra do material analisado combina o porcentual e a
quali dade de suas diferentes partes (Oliveiraet a., 1997).

A existéncia de variabilidade genética para a digestibili dade da silagem
de milho tem sido demonstrada em varios trabalhos, por meio de testes in vitro,
in vivo e in situ (Argillier & Barriére, 1996 Fonseca, 2000 e Gomes & al.,
200]). Contudo, h4 poucas informacBes bre o seu cortrole genéico e
alternativas de melhoramento que podem ser utili zadas.

Uma técnica que posshilita obter informacfes obre o cortrole genético

dos caracteres é a de cruzamentos dialdlicos. Este méodo auxilia também na
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escolha de genitores com base na capacidade de combinacdo, sendo b utili dade
para os programas de melhoramento (Veiga, 1998.

Considerando a importancia da digestibilidade na obtencdo de uma
silagem de milho e qualidade, esse trabalho Misou obter informacbes bre o
seu cortrole genético, com o intuito de orientar futuros programas de

me horamento.
2 MATERIAL E METODOS

A partir da avaliagdo da degradabili dade in situ de 36 linhagens tomadas
ao acaso do programa de mehoramento da empresa GeneSeals - Recursos
Genéticos em Milho Ltda, foi realizada uma sdecdo com base nos resultados da
degradabilidade no tempo de 24 horas de incubacdo (Capitulo 2). Foram
sdecionadas 12 linhagens, sendo 6 de maior (Grupo 1) e 6 de menor
digestibili dade (Grupo 2) (Tabda 1).

Tabda 1. Caracteristicas das linhagens utili zadas. UFLA, Lavras — MG, 2003

Linhagem Ciclo Tipodegrdo Cordogrdo DISMS24H (%)
GNS019 Precce Semidentado Laranja 55,4
- GNS 041 Normal Semiduro Laranja 55,2
8 GNS 057 Preace Semidentado Amarelo 538
2 GNS 063 Precce Duro Laranja 538
© GNS 066 Precce Duro Laranja 55,8
GNS 076 Precoce Duro Laranja 53,6
GNS 029 Normal Semiduro Laranja 489
N GNS 030 Preace Duro Laranja 44,7
8 GNS042 Precce Semiduro Laranja 45,6
5 GNS 065 Preace Duro Laranja 48,6
GNS 079 Normal Dentado Amarelo 487
GNS 083 Normal Semidentado Laranja 48,6
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2.1 Obtencéo dos hibridos

Foi instalado um campo isolado para obtencdo das combinactes
hibridas. Este campo foi composto de 21 fileiras de sete metros de comprimento
para cada linhagem, sendo semeado em trés épocas diferentes para garantir a
coincidéncia no florescimento. A primera semeadura foi realizada no da
28/12/200Q e as duas smeaduras sguintes em intervalos de 4 e 8 dias, apos a
primera. Os cruzamentos foram redlizados sguindo 0 esquema de dialdo
parcial, sendo oprimero gupo de genitores (G 1), constituido peas linhagens
de maior digestibilidade e o segundo (G 2), pdas de menar, obtendose 36
hibridos.

2.2 Instalacdo e conducdo dos experimentos de campo

As smentes dos trinta e seis hibridos do daldo e das respectivas
linhagens parentais foram semeadas em area experimental da UFLA, Lavras —
MG, em duas épocas de semeadura, 04/11/2001 e 11/12/2001 Para cada éoca
de semeadura foi instalado um experimento em |&tice triplo 6 x 6 para os
hibridos, € um experimento, no ddineamento de blocos casualizadas com trés
repeticdes, para & doze linhagens parentais. Os blocos de cada experimento por
época de semeadura foram colocados de forma intercalada, ou sga, foi colocado
um bloco do latice com os hibridos, seguido e um bloco das linhagens,
procurando-se, assm, evitar a competicao entre hibridos e linhagens.

As parcdas foram constituidas de 2 linhas de 5 metros, espacadas de 0,8
metros e com uma densidade de 60000 pantas por hectare. No momento da
sameadura, foram aplicados, em ambos os experimentos, 400 kg. ha' da
formulacédo 08-28-16 + 0,5% de Zn. Quando as plantas atingiram entre quatro e
cinco folhas, foi realizada aprimeira adubacdo de cobertura com a alicacéo de
300 kg. ha® da formulacdo 20-00-20. A segunda alubacdo de cobertura foi

realizada quando as plantas atingiram entre oito e nove folhas, com a alicacdo

74



de 130 kg. ha' de uréa. Foi realizado também a glicacdio de adubaco foliar
com o produto comercial Arrank da Quimifol” aos 30 dias apés smeadura, na
dosagem de 2 litros. ha'. Os tratos culturais realizados nas duas épocas de
semeadura, bem como o combate de pragas, foram executados nas épocas

adequadas, de acordo com as necessdades da cultura.

2.3 Confec@o da silagem e determinacdo da degradabilidade in situ

Para aconfec¢do da silagem, as plantas de uma das duas linhas das parcdas
foram colhidas, cortando-as a 20 cm do solo, quando s grdos das espigas de
cada linhagem ou hibrido apresentavam-se no ponto denominado e meia linha
de lete dos grdos (Fancdli & Dourado Neto, 2000, com a porcentagem de
matéria seca entre 30 e 40%. Na sequéncia, as plantas foram trituradas em
picadeira e homogeneizadas para a retirada da anostra a ser ensilada. Essa
amostra, de mais ou menos 2 kg, foi ensilada em silos experimentais de PVC,
cilindrico, com aproximadamente 45 cm de altura e 10 cm de didmetro. Ap6s 40
dias, a silagem foi retirada e misturada e en seguida retiraram-se 900 gramas de
amostra, que foram secos em estufa a55° C até atingirem peso constante. Logo
apds a secagem, essa anostra foi moida em noinho tipo Will ey, com peneira de
5mm para a conducdo do ensaio de degradabilidade in situ da matéria seca
(DISMS).

A degradabilidade in situ das dlagens foi redlizada segundo a
metoddoga descrita por Pereira (1997. Essas determinacdes foram efetuadas
por meio de incubacdo ruminal no tempo de 24 horas, utilizando-se saquinhas,
sendo que cada animal reebal todas asamostras da matéria seca das plantasdas
parcelas dos dais experimentos.

Para a cornfeccdo dos saquinhcs, foi utilizado um tecido denominado
failete “poliester”, com dimensdes de 9 x 15&m. O fechamento das bordas foi

feto por meio de solda obtida com 0 uso de resisténcia détrica (maguina
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sdadora). Em cada saquinho foram colocadas 5 grames de amostrasecaa 55° C,
correspondendoa uma relagdo de 18,5mg. cmi.

Foram utilizadas 4 vacas lactantes da raca Holandesa com canula
ruminal. Ndo foi necessario um periodo e adaptacdo com o dojetivo de se
obterem boas condcles ruminais para aredlizacdo da degradabili dade in situ,
pois 0s animais ja estavam recebendo uma dieta abase de silagem de milho mais
concentrado. Durante o tempo de incubacdo foi mantida a mesma dieta. Os
sagquinhcs foram colocados dentro de um saco de filé com a adicdo de pescs para
manté-los imersos no rmen. O ndmero de sagquinhos por animal foi de 288
unidades, o que corresponce a0 nimero de parcdas do campo (144)
multiplicado pedo nimero de éocas de semeadura (2).

Apbés srem reirados do rimen dos animais, os squinhcs foram
imediatamente colocados em &gua gelada para a paraisacdo do proces e
degradacdo. Em seguida, foram lavados com leve agitacdo em sistema de
tanque com hdlice agitadora, renovando-se a gua &é a mesma se apresentar
transparente.  Posteriormente, os saquinhcs foram colocados novamente an
estufa a55° C até peso constante, e logo apés foram pesados. Pela diferenca de
peso entre essa pesagem e a efetuada antes de incubar os materiais, determinou-
se a quantidade de matéria seca degradada no rimen, expressa em porcentagem

de matéria seca degradavd.

2.4 Andlise estatistica
Os dados obtidos para a degradabilidade in situ foram submetidos

inicialmente a ardli se devariancia, de aordo como seguinte modelo:
Yin =K+ pi + Bjgy + ac+ v + (Vb)jgg + (P@ik + (@) + (V)i + (Pb)igo + (PaV)iw

+ (pv)ii + €,
Em que
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Yiw: valor observado ra parcela experimental que recebeu o tratamento i, no
bloco j, dentro da época de semeadura k, navacal;
W: média geral do experimento;
p:: efeto fixo dotratamentoi (i =1, 2, 3, ..48)
bj: efeito dobloooj (j = 1, 2 e3), dentro daépocade smeadurak;
a.. efdto fixo da época de semeadurak (k = 1, 2);
v: efdtofixo davacal (1 =1, 2, 3, 4);
(Vb)jw: €feito da interacdo da vaca | com o bloco j, dentro da época de
semeadurak;
(pa)ik: efeito dainteracdo da época de semeadura k com a linhagemi;
(av)w: €feito dainteracdo da época de semeadura k com avacal;
(pv)i: efeito dainteracio dalinhagemi comavacal;
(pb)ijy: €feito da interacdo da linhagem i com o bloco j, dentro da época de
semeadurak;
(pav)iy: €feito da interacdo da linhagem i com a vaca | com a época de
semeadurak;
(pvb)iji: €feito da interagdo da linhagem i com a vaca | com o bloco j, dentro da
época de semeadura k;

jum- €rro experimental médio, tendoegj N N (0, 02).

2.5 Andlises dialélicas

Utili zando s resultados médios obtidos com base nas repeticdes, épocas
de semeadura e vacas utili zadas, procedeu-se a andlise do dalelo utilizando a
metoddoga de Gardner & Eberhart (1966, adaptada para o daldo parcial por
Miranda Filho & Geraldi (1984, de acordo com o seguinte modd o:

Yi=u+tod+05vi+v)+0(h+h+h+s)+e,

Em que
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i=0,1,..6 (nimero de genitoresdo gupo 1);

j=0,1,...6 (nmero de genitoresdo gupo 1);

u: constante associada a0 mooe o;

d: medida da diferenca entre médias das dais grupos,

v;: efeito doi-ésimo genitor do gupo 1;

v efeito doj-ésimo genitor do gupo 2;

h: efdito da heterose média;

h;: efeito da heterose atribuida ao i-ésimo genitor do gupo 1;

h: efeito da heterose atribuida a0 j-ésimo genitor do gupo 2;

;. efdto o heterose especifica resultante do cruzamento entre genitores de
ordemi ej, dos grupos 1 e 2, respectivamente.

€. erro experimental.

Se o tratamento refere-se a combinacdo hibrida, temse 0 =0¢0 = 1. Seo
tratamento refere-se ao genitor do gupo 1, temsc oo =1 ¢ 6 =0, e caso o genitor

sgado gupo 2, temsca=-1e6 =0.

Foi redlizado também a adlise dialdica utilizando a metoddoga de
Griffing (1956, adaptada para o daldo parcial por Geraldi & Miranda Filho

(1988, de acordo com o seguinte modd o:
Yi=pu+05(d+d)+g+g+s+e;,

Em que

Yjj: € a média do cruzamento envavendo oi-ésimo genitor do G1 e 0 j-ésimo do
gentior do G2;

| média geral do daldo;

d , do: contrastes envavendomédias dos grupos 1 e 2 ea média geral;
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g: efeito da capacidade geral de combinacédo doi-ésimo genitor do G1;
g;: efeito da capacidade geral de combinag&o doj-ésimo genitor do G2;
S;: efeito da capacidade especifica de combinagao;

gj: erro experimental.

3RESULT ADOSE DISCUSSAO

O resumo da adlise de varidncia evidencia, que a precisdo
experimental, avaliada pelo coeficiente de variagdo (CV), pode ser considerada
boa, sendo oCV inferior a 12%. Ocorreram diferencas sgnificativas (P < 0,01)
apenas para & fontes de variacdo épocas de semeadura, vacas, tratamentos e
para ainteracio épocas X vacas (Tabela 2).

Com reacdo as épocas de semeadura, foi observado dferenca
expressva em rdacdo a digestibilidade das linhagens e hibridos, sendo aie o
atraso acarretou em decréscimo na digestibili dade das slagens (Tabela 3). Paraa
semeadura realizada em novembro, a DISMS média foi de 51,93%, e para a
realizada em dezembro, de 44,98%, ou sga, houve reducdo de 6,95% com o
atraso na semeadura (Tabela 3). O efeito do atraso da época de semeadura na
reducdo da digestibili dade da silagem corrobora os resultados obtidos por Villda
(2001, que também observou menar digestibili dade da silagem com o atraso na
semeadura. Isto indica que a semeadura do milho para producdo ce silagem na
época recomendada aumenta ndo s a produtividade de silagem, mas também a

quali dade da silagem produzida.
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Tabda 2. Resumo da andlise de variancia conjunta, envavendo as duas épocas
de semeadura, para adegradabili dade in situ da matéria seca (DISMS),
considerando qiatro vacas e 48 tratamentos (36 hibridos e 12
linhagens). UFLA, Lavras— MG, 2003

FV GL oM
Blocos/Epocas 4 4778
Epocas (E) 1 138800
Vacas (V) 3 24637
ExV 3 3838
Errol 12 12,65
Tratamentos (T) 47 2742
TxV 141 1361
TXE 47 45,20
Erro 2 188 31,80
TxVXE 141 1321
Erro 3 564 13,02
CV 1 (%) B4
CV 2 (%) 11,64
CV 3 (%) %5
Média 4816

** e* ggnificativo a 1% e 5% de probabili dade respectivamente pel o teste de F.

Tabda 3. Médias da degradabili dade in situ da matéria seca (DISMS), obtida por
vaca, em duas épocas de semeadura (novembro e dezembro). UFLA,
Lavras— MG, 2003

Vacas Epocas de semeadura
Novembro Dezembro Média
1 53,38a 4342 ¢ 4840a
2 5206 b 4594 b 4900a
3 5148 b 4701a 4925a
4 50,78 ¢ 4357 ¢ 4718 b
Média 51,93 44,98 48,46

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento de acordo com o teste de Scott & Knatt,
a 5% de probabili dade.
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Na regido sudeste do Brasil, onck situa-se 0 estado e Minas Gerais, a
época de semeadura recomendada para a cultura do milho é outubro-novembro
(Fancdli & Dourado Neto, 2000. Alguns trabalhos realizados na regido
mostram que o atraso na semeadura ecarreta perdas expressvas na producdo de
graos (Souza, 1989 Avdar et al., 1996 e Goncalves et al., 1996, bem como na
producdo ce forragem (Ramalho, 1999 e Vilda, 2001). No entanto, o atraso na
época de semeadura danda é um fato comum devido a fatores como atraso do
inicio do periodo chuvoso, dependéncia do alugud de maquinarios e
implementos e até mesmo por falta de informacBes dos produtores quanto a
época ideal de semeadura.

A diferenca observada entre vacas era esperada, uma vez que ha
variacdo gendiipica entre os animais e assm sendg 0 aproveitamento da
silagem ndo deve ser 0 mesmo para todas das. Foi observado também, como
comentado anteriormente, significancia para ainteracdo épocas X vacas, 0 que
indica que o comportamento das vacas quanto a digestibili dade da silagem néo
foi coincidente com as épocas de semeadura (Tabea 3).

Constatou-se que o comportamento dcs hibridos e linhagens foi
seme hante nas duas épocas de semeadura e também com o animal utilizado ra
avaliacdo da degradabilidade devido a ndo significancia das interacfes
tratamentos x épocas e tratamentos X vacas (Tabda 2).

Foi verificado concordancia no desempenho para a digestibili dade das
linhagens avaliadas neste trabalho com os resultados obtidos na avaliagdo dessas
linhagens no ano anterior (Capitulo 2). A Unica excegdo foi a linhagem GNS
029 sdecionada para 0 gupo 2, de mena digestibilidade, que apresentou
DISMS equivalente as linhagens GNS 019 e GNS 076, sdecionadas para 0 autro

grupo. Para & demais linhagens a diferenca se repetiu, prova dis foi a maior

81



DISMS observada para o gupo de ata digestibilidade, de 49,85%, valor
superior aos 42 8% verificados para o gupo de baixa digestibili dade (Tabela 4).
Esss resultados, em principio, mostram que o caréter é pouco influenciado peo
ambiente etambém que o efeito dainteracio é de pequena magnitude.

A média das linhagens parentais foi de 46,3% e dos hibridos de 49,1 %,
indcando aque houve heterose média percentual de 6,1%. E oportuno enfatizar,
contudo, que se forem consideradas apenas as linhagens do Grupo 1, as de maior
digestibilidade, 0 desempenho d hibridos é bem proximo ao das linhagens.
Esse resultado indica que h& predominéncia dos efeitos aditivos no controle
dess caréter.

Tabda 4. Média dos 36 hibridos e das 12 linhagens parentais para a
degradabili dade in situ da matéria seca, avaliados em duas épocas de
semeadura e an quatro vacas. UFLA, Lavras— MG, 2003

Grupo % Média das
Genitores linhagens do
029 030 042 065 079 083 Gl
019 | 462c 461c 447d 494b 488b 500b 459 c
041 | 493b 473c 470c 532a 530a 517a 530a
& | 057 | 504b 488b 466c 502b 511a 515a 508b
8
>
G | 063 |482b 502b 457c 512a 5l14a 503b 506 b
066 | 494b 489b 498b 536a 500b 528a 512a
076 | 488b 451d 436d 511a 46,7c 465c 474c
49,1 49,8
Médiadas

linhagens 469c 389f 391f 422e 448d 449d 428 46,3
do G2

Médias ®guidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento de acordo com o teste de Scott & Knoatt a

5% de probabili dade.

* Grupo 1 e grupo 2 referem-se as linhagens sledonadas para maior e menor degradabili dade,
respedivamente.
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Na andlise dialdica utilizando omoddo de Gardner & Eberhart (1966,
adaptado para o dado parcial por Miranda Filho & Geradi (1984,
observaram-se diferencas dgnificativas (P < 0,01) para & fontes parentais do
grupo 1, parentais do gupo 2 e etre grupos (Tabda 5). As dgnificancias
observadas para os parentais dos grupos 1 e 2 indcam que «iste variacéo entre
as linhagens dentro de cada grupo, como ja havia sido constatado anteriormente.
O fato mais expressvo é que a média das linhagens do gupo 1 foi 7,04%
superior a do gupo 2, evidenciando noamente a eficacia da sdecdo efetuada
no ano anterior (Capitulo 2). Essa diferenca média observada de 7,04% entre
grupos é um valor expressvo, uma vez que s diferenca resultaria em
aproximadamente 70 kg de matéria seca digestivd a mais por tondada de
silagem produzida.

O ddto da digestibilidade da forragem fica mais evidente na pesquisa
desenvdvida por Johrson (1985, que trabalhando com digestibilidade da
matéria organica da forragem de milho, estimou que um acréscimo de 2% na
digestibili dade pode representar para uma vaca com 600 kg de peso e producéo
de 25 kg ck leite (4% de gardura) por dia, um acréscimo de 5969 e leite.

Muito embora a heterose ndo fose expressva, procurou-se detalhar o
seu comportamento e verificar quais alternativas teriam os mehoristas para
aproveita-las. Na andlise dialdica, foi observada diferenca significativa (P <
0,01) para aheterose média. A heterose média detecta adiferenca entre a média
dos parentais e a média de todcs os cruzamentos. Isto indca que a DISMS dos
hibridos (49,17%) foi superior a DISMS das linhagens (46,33%) e que 0s
desvios de domindncia sdo predominantes no sentido e aumentar a
digestibilidade. No entanto, calculando a heterose percentual, verifica-se que a
heterose variou de 0 a 14,9%, com valor médio de 6,13% (Tabda 6). Esse valor
de heterose pode ser considerado baixo quando comparado aos redatados na

literatura para outros caracteres na cultura do milho, como, por exemplo, para

83



producdo de gréos, para aqual tém sido \erificados valores de heterose variando
de 20,7 a 97,8% (Souza Sobrinhg, 20017).

Tabda 5. Resumo da andlise conjunta envdvendo as duas épocas de semeadura
para dialdo parcial 6 x 6 @ra adegradabilidade in situ da matéria

seca (DISMS). UFLA, Lavras-MG, 2003

F.V. GL QM
Epocas de Semeadura (A) 1 1387944
Tratamentos (T) 47 274,08
Parentais G1 5 47628
Parentais G2 5 63876
Grupos (G) 1 356760
Heterose (H) 36 10392+
Heterose Média 1 172788
Het. Par. G1 (H1) 5 25,68
Het. Par. G2 (H2) 5 164,04
Het Especifica(H 1,2) 25 42,60
TXxXA 47 4512
Par. G1 xA 5 11,88
Par. G2 xA 5 3144
Grupesx A 1 18300*
HxA 36 47,88
Het. Médiax A 1 3,00
H1xA 5 11520+
H2xA 5 2844
H12xA 25 40,08
Erro 188 31,8

** e* ggnificativo a 1% e 5% de probabili dade pelo teste de F.
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Tabda 6. Valores de heterose por hibrido para a degradabilidade in situ da
matéria seca, avaliados em duas épocas de semeadura. UFLA,
Lavras-MG, 2003

Linhagem  GNS GNS GNS GNS GNS GNS | Mddia
029 030 042 065 079 083

GNS019 -0,15 374 225 540 342 455 | 320
00 (88 (53 (1220 (75 (100) | (7.3)
GNS041 -064 136 097 562 412 273 | 236
©00 (30 (1) (118 (B4 (56) | 1)
GNS057 186 404 167 377 328 367 | 305
B2y OO G B 69 (7.7) | 649
GNS063 -059 542 086 482 365 253 | 2,78
00 (121) (L9 (104 (76 (53 | 62
GNS066 039 385 476 697 200 477 | 379
08 (85 (105 (149 (42 (99 | 81
GNS076 167 193 042 626 059 035 | 1,87
35 (45 (L0 (140 (13 (08 | (41

Média 0,42 3,39 1,82 547 2,84 3,10 2,83
(1,2 (7,6) (4,0 (11,9 (5,9 (6,5) (6,1)

Valores entre parénteses referem-se as heteroses percentuais.

Outro componente significativo no dsddbramento da heterose foi a
heterose dos parentais do gupo 2. Isto indca haver variabilidade na
manifestacdo do vugar hibrido apenas entre os genitores deste grupo, em que ha
maior divergéncia genética entre as linhagens, como pode ser comprovado por
meio da estimativa da repetibilidade obtida a partir do quadrado médio dos
parentais deste grupo, de 95%.

A maior variabilidade genética na manifestacdo da heterose entre as
linhagens do gupo 2 em relacdo as do gupo 1 é evidenciada também pedas
maiores estimativas de heterose, tanto positivas quanto negativas (Tabela 7). No
grupo 1, as estimativas variaram de —0,96 (GNS 076) a 0,96 (GNS 066). Ja no
grupo 2, as estimativas variaram de —2,45 (GNS 029 a 2,61 (GNS 065. A
linhagem GNS 065 apesar do bom desempenho em combinacfes hibridas,
apresenta um fraco desempenho “per s€’, como pode ser observado pdas

estimativas dos efeitos dos parentais.
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Tabda 7. Estimativas do efeéito do parental (p), heterose do parental (h) e
capacidade geral de combinacao (g;) para adegradabilidadein situ da
matéria seca das linhagens parentais do gupo 1 e do gupo 2,
avali adas em duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras-MG, 2003

Linhagens pi h g
Grupo 1

GNS 019 -391 0,37 -1,58
GNS 041 3,19 -0,47 1,13
GNS 057 0,95 0,14 0,61
GNS 063 0,82 -0,04 0,37
GNS 066 1,36 0,96 1,64
GNS 076 -2,41 -0,96 -2,17
Grupo 2

GNS 029 4,10 -2,45 -0,40
GNS 030 -391 0,56 -1,40
GNS 042 -3,76 -1,01 -2,89
GNS 065 -0,59 2,61 2,32
GNS 079 2,02 0,02 1,03
GNS 083 2,13 0,27 1,34
Desvios das estimativas 5,15 3,64 0,65

Com o intuito de corfirmar a predominancia dos efeitos aditivos no
controle gendético da digestibilidade da silagem de milho, também foram
avaliadas as capacidades gerais de combinacdo (CGC) das linhagens, uma vez
gue a CGC esta rdlacionada aos efeitos aditivos dos genes. Para iso, utili zou-se
a metoddoga de Griffing (1956, adaptada para o dalelo parcial por Geraldi &
Miranda Filho (1988. As capacidades gerais de combinacdo de ambos os grupos
foram significativas (P < 0,01) e representaram nmeis de 80% da soma de
quadrados daos cruzamentos, evidenciando a maior participacdo da CGC para a
DISMS (Tabela 8).

Analisando a expressio da CGC: g = 0,5 p + h;, verifica-se que da é
dependente ndo sO doefeito do parental, mas também da heterose deste parental.

Dai deduz-se que apesar da CGC estar relacionada aos efeitos aditivos, da é
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funcdo também da heterose. No entanto, a heterose mostrou-se homogénea entre
0s parentais do gupo 1. No gupo 2, em que foi constatado efeito significativo
da heterose, este foi devido mais a divergéncia dos parentais do cue a
domindncia para o carater em questdo. Pode-se deduzir, entdo, que para a
DISMS, a CGC das linhagens depende principalmente do efeito dcs parentais, o
qual, por sua vez, é proveniente do efeito aditivo ds genes.

JA acapacidade especifica de combinacdo (CEC), que corresponde, na
andlise de Gardner & Eberhart (1966, aforte de variacdo heterose especificae é
relacionada aos efeitos ndo aditivos, foi ndo significativa, mostrando que os
cruzamentos foram homogéneos e «ibiram comportamentos esperados, de

acordo com a CGC dos seus parentais.

Tabda 8. Resumo da andlise conjunta envavendo as duas épocas de semeadura
para o daldo daldlo parcial 6 x 6 para adegradabilidade in situ da
matéria seca (DISMS). UFLA, Lavras— MG, 2003

Fv GL QM
Cruzamentos 35 15516*
CGCgrupol 5 33562
CGCgrupo?2 5 537,59
CEC 25 42,59
Epocas (E) 1 1023497+
CxE 35 4191
CGC1xE 5 5271
CGC2xE 5 40,23
CECxE 25 40,09
Erro 188 31,8

* e** gignificativo a 5% e a 1% de probabilidade glo teste de F.
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Os resultados obtidos por meo da avdiacdo da capacidade de
combinacdo das linhagens estdo de acordo com os resultados encontradas por
Argilier & a. (2000, que avaliaram linhagens de milho, também em um
dialdo parcial, com o dyjetivo de verificar a possbilidade de se fazer sdecdo
preliminar ao nivel de linhagens para caracteres relacionados a digestibili dade da
silagem. Os autores verificaram resultados que corroboram os aqui obtidos,
como significancia das CGC de ambos os grupos e deto ndo significativo da
CEC, bem como destacaram a CGC como a mais importante fonte de variacdo
de todas as caracteristicas reacionadas a digestibili dade da silagem. Roth et al.
(1970, Dhillon &t al. (1990 e Silva (2002 trabalharam com a porcentagem de
fibra em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA) e também com lignina, todas
caracteristicas associadas a digestibilidade da silagem, e observaram efeitos
significativos tanto para CGC quanto para a CEC; no entanto, os autores
também destacam a maior importancia da CGC.

Do exposto, fica evidente que nos progamas de mehoramento o
meharista deve concentrar a aencdo em obter hibridos cada vez mais
produtivos e estaveis do que os ja existentes. Todavia, sobretudo para regifes em
gue o uso ce silagem é grande, além dos caracteres ja mencionados, e devera
sdecionar linhagens com boa digestibilidade e evidentemente, com alta
capacidade de combinacdo para os demais caracteres. Assm procedendg o
mehaista ndo s6 dotera hibridos produtivos como também com boa
digestibili dade de sua sil agem.

Fica evidente também que é pefetamente posdvel conduzir um
programa de mehoramento para mehor digestibili dade das linhagens, haja vista
que para es® cardter ha predominancia dos efeitos aditivos. E muito provave
gque o esforgo drecionado ra obtencdo de linhagens com boa digestibili dade,
porém com grande heterose para os demais caracteres, sga aprincipal estratégia

para se obterem, no futuro, hibridos produtivas e com silagem de alta quali dade.
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4 CONCLUSOES

O atraso ma época de semeadura reduz a degradabilidade in situ da
matéria seca da silagem de milho g, conseglientemente, a sua quali dade;

A heterose contribui, em média, com menos de 7% para o desempenho
dos cruzamentos avali adacs;

Foi verificada a predominéncia de detos aditivos para a heranca da
digestibili dade in situ da matéria seca da silagem de milho;

A mdho estratégia de mdhoramento com o dojetivo de produzir
cultivares de milho para a producdo de silagem é por meio do
cruzamento de genitores que possuam alta DISMS de suas slagens e
com boa capacidade combinatéria para os caracteres, para 0s quais a

heterose apresenta maior importancia.
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CAPITULO 4
ALTE RNATIVASPARA SELECAO DE HiBRIDOSDE

MILHO ENVOLVENDO VARIOS CARACTERES,
VISANDO A PRODUCAO DE SILAGEM
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RESUMO

GOMES, Maximilian de Souza Alternativas para sdleg@o de hibridos de
milho envolvendo varios caracteres, visando a producdo de silagem. 2003
135 p Tese (Doutorado em Genéica e Mdhoamento de Plantas) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

A busca de alternativas para asdecdo de hibridos de milho envavendo
simultaneamente vérios caracteres € desgavd em qualquer programa de
me horamento. Este trabalho foi conduzido com o dojetivo de estimar a heterose
e os efetos dos genitores por meio da andlise dialdica multivariada, bem como
utilizar metoddogias que auxiliam na discriminacdo dos hibridos superiores
com base na sdecdo em vérios caracteres. Foram utilizadas 12 linhagens,
previamente sdecionadas, sendo 6 de maior e 6 de menar digestibili dade, para
compor um dialdo parcial 6 x 6 mais as linhagens parentais. As smentes dos 36
hibridos e das respectivas linhagens foram semeadas em area experimental da
UFLA, em 2 épocas de semeadura (04/11/2001e 11/12/2001). Para cada época
foi instalado um experimento em l&tice triplo 6 x 6, para os hibridos, e um
experimento no dineamento de blocos casualizadas com 3 repeticdes, para &
12 linhagens. Foram avaliadas a produtividade de matéria seca, a produtividade
de gréos, a degradabili dade in situ da matéria seca e a porcentagem de fibra em
detergente neutro. A partir dessas quatro caracteristicas, foi realizada aandlise
dialdica multivariada, bem como foi aplicado um indice de sdecdo réo
paramérico denominado e méodo géfico, sendo utilizados para este indice
apenas os hibridos do daldo. Foi observado que a andlise dialdlica multivariada
propicia resultados smehantes aos das anadlises dialdicas univariadas. Foi
constatada também, pea adlise dialdlica multivariada, a importancia da
heterose, bem como dos efdtos dos genitores, quando se avaliam vérios
caracteres smultaneamente, relacionados com a producdo de silagem de milho.
O hibrido GNS 041 x GNS 079 associa boas estimativas de capacidade
especifica de combinacdo para todas as caracteristicas avaliadas, bem como o
meha desempenho pdo mé&odo géfico de sdecdo de cultivares, sendo um
hibrido promissor para aproducdo de silagem. O mé&odo géfico para aescolha
de cultivares considerando \érios caracteres smultaneamente € uma boa opc¢ao
para complementar a andli se dialélicamultivariada.

" Comité de Orientagéo: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Orientador) e
Prof. Doutor Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Co-orientador).

94



ABSTRACT

GOMES, Maximilian de Souza Alternatives for maize selection hybrids
involving several traits for silage production. 2003. 135 p. Thesis (Doctor in
Genetics and Plant Breeding) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

Searching of alternatives for sdection of maize hybrids involving
simultaneously several traits is desirable in any breeding program. This work
was conducted to estimate heterosis and the effects of parents by means of
multivariate dialld analysis as wel as to use methodologies which help in
distinguishing superior hybrids on the basis of sdection for several characters.
For this purpose, 6 high digestable and 6 low digestable lines were used in a 6 x
6 partial dialld plus the parental lines. Seeds from 36 hybrids and parental lines
were sown in the experimental area of UFLA in two sowing seasons (November
4 2001 and December 11 2001). For each season, 6 x 6 triple lattice, was set up
for the hybrids and a randomized block design with three replications for the 12
lines. Dry matter yidd, grain yidd, in situ dry matter degradability and
percentage of neutral detergent fiber were evaluated. From these four traits,
multivariate dialld analysis was performed as well as a hon-parametric sdection
index called the graphic method was applied. Only the hybrids of the dialld
were used for this index. It was observed that multivariate dialld analysis results
were similar to those of univariate dialld analyses. It was found also, by
multivariate dialld analysis, the importance of heterosis as well as the effects of
parents, in evaluating several characters simultaneously for maize silage
production. The hybrid GNS 041 x GNS 079 associated good estimates of
specific combining ability for traits, as well as the best performance by the
graphic sdection method. This hybrid has the potential to be used commercially
for silage production. The graphic method for chosing cultivars considering a
number of traits simultaneously is a good option for complementing multivariate
dialld analysis.

" Guidance Committee: Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Major Professor) and Magno
Antonio Patto Ramalho.
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1INTRODUCAO

Com a tendéncia de os dstemas de producdo ke lete e de carne se
tornarem meis produtivos e dicientes para poderem se manter viaveis, é
extremamente importante maximizar a produtividade das lavouras e o valor
nutritivo da forrageira aser ensilada. O milho é a principal cultura utili zada para
confeccdo e silagem e o mehoramento com o dbjetivo de produzir uma cultivar
para ese fim deve estar voltado tanto para caracteristicas agron@micas como
para aqualidade da sil agem produzida.

No meharamento de plantas, a hibridacdo das cultivares, linhagens e
populacdes representa um dos pontos fundamentais, pois possgbilita a
combinacdo de aldos favorave's, que estdo em genitores diferentes, com o intuito
de produzir novas cultivares adaptadas. Uma das dificuldades encontradas peo
meharista se refere & escolha de genitores promissores para serem usados em
um programa de hibridacdo. Dentre as técnicas que auxiliam na escolha de
genitores, 0s cruzamentos dialdicos tem sido largamente utilizadas por
meharistas porque posshilita a obtencdo de informacfes de um grupo de
genitores por considerar sua capacidade de combinacdo ao formar hibridos.

Apesar de o daldo ser utilizado para andlises univariadas, na obtencéo
de genitores superiores, narmalmente os meharistas necesstam considerar
varios caracteres, simultaneamente, para mehor inferir sobre a superioridade
relativa dos mesmos. Esse € 0 caso da decisdo de sdecdo de mdhores
combinagdes hibridas visando a producdo de silagem que depende da
produtividade de matéria seca, bem como de caracteristicas rdacionadas a
digestibili dade da sil agem.

Na literatura ja ha disponiveis alguns trabalhos que desenvdveram
expressHes para redizacdo da andlise dialdlica multivariada (Sakaguti, 1994

Ledo, 2002, os quais, no entanto, ainda ndo foram utili zadas para a avaliacéo de
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gend&ipos de milho para a producdo de silagem. O objetivo dessa andlise é
facilitar a execucdo da sdecdo com base na combinacdo ce varidvels, o que,
especificamente no mehoramento domilho para silagem, auxili ard adiscriminar
gendtipos que associem produtividade equali dade da sil agem.

Este trabalho foi conduzido com o dojetivo de estimar a heterose e os
efdtos dos genitores por meo da andlise dialdica multivariada, bem como
utilizar metoddogias que auxiliam na discriminacdo dos hibridos superiores

com base na selecdo em Véarios caracteres.

2MATERIAL E METODOS

A partir da avaliacdo da degradabili dade in situ de 36 linhagens tomadas ao
acaso doprograma de mdharamento da empresa GeneSeeds - Recursos Genéticos em
Milho Ltda, foi redli zada uma sdecdo com base nos resultados da degradabili dade no
tempo de 24 hs de incubacdo (Capitulo 2). Foram sdecionadas 12 linhagens, sendo6
demaior (Grupo 1) e 6 de menar digestibili dade (Grupo 2) (Tabda l).

Tabda 1. Caracteristicas das linhagens utili zadas. UFLA, Lavras — MG, 2003

Linhagem Ciclo Tipodegrdo Cordogrdo DISMS24H (%)
GNS019 Precce Semidentado Laranja 55,4
- GNS 041 Normal Semiduro Laranja 55,2
8 GNS 057 Precce Semidentado Amarelo 538
2 GNS063 Precoce Duro Laranja 538
© GNS 066 Precce Duro Laranja 55,8
GNS 076 Precce Duro Laranja 53,6
GNS 029 Normal Semiduro Laranja 489
N GNS 030 Preace Duro Laranja 44,7
8 GNS 042 Preace Semiduro Laranja 45,6
5 GNS 065 Precce Duro Laranja 48,6
GNS 079 Normal Dentado Amarelo 487
GNS 083 Normal Semidentado Laranja 48,6
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2.1 Obtencéo dos hibridos

Foi instalado um campo isolado para obtencdo das combinactes
hibridas. Este campo foi composto de 21 fileiras de sete metros de comprimento
para cada linhagem, sendo semeado em trés épocas diferentes para garantir a
coincidéncia no florescimento. A primera semeadura foi realizada no da
28/12/200Q e as duas smeaduras fguintes em intervalos de 4 e 8 dias apés a
primera. Os cruzamentos foram redlizados sguindo 0 esquema de dialdo
parcial, sendo oprimeiro gupo de genitores (G 1), constituido peas linhagens
de maior digestibilidade e o segundo (G 2), pdas de menar, obtendose 36
hibridos.

2.2 Instalacdo e conducdo dos experimentos de campo

As smentes dos trinta e seis hibridos do daldo e das respectivas
linhagens parentais foram semeadas em area experimental da UFLA, Lavras —
MG, em duas épocas de semeadura, 04/11/2001 e 11/12/2001 Para cada época
de semeadura foi instalado um experimento em |&tice triplo 6 x 6 para os
hibridos, e um experimento, no ddineamento de blocos casualizadas com trés
repeticdes, para & doze linhagens parentais. Os blocos de cada experimento por
época de semeadura foram colocados de forma intercalada, ou sga, foi colocado
um bloco do latice com os hibridos, seguido e um bloco das linhagens,
procurando-se, assm, evitar a competicao entre hibridos e linhagens.

As parcdas foram constituidas de 2 linhas de 5 metros, espacadas de 0,8
metros e com uma densidade de 60000 pantas por hectare. No momento da
sameadura foram aplicados, em ambos os experimentos, 400 kg. ha' da
formulacédo 08-28-16 + 0,5% de Zn. Quando as plantas atingiram entre quatro e
cinco folhas, foi realizada aprimeira adubacdo de cobertura com a alicacéo de
300 kg. ha®’ da formulacdo 20-00-20. A segunda alubacdo de cobertura foi

realizada quando as plantas atingiram entre oito e nove folhas, com a alicacdo
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de 130 kg. ha' de uréa. Foi realizado também a glicacdio de adubaco foliar
com o produto comercial Arrank da Quimifol” aos 30 dias apés smeadura, na
dosagem de 2 litros. ha'. Os tratos culturais realizados nas duas épocas de
semeadura, bem como o combate de pragas, foram executados nas épocas

adequadas, de acordo com as necessdades da cultura.

2.3 Confec@o da silagem

Para aconfec¢do da silagem, as plantas de uma das duas linhas das parcdas
foram colhidas, cortando-as a 20 cm do solo, quando s grdos das espigas de
cada linhagem ou hibrido apresentavam-se no ponto denominado e meia linha
de lete dos grdos (Fancdli & Dourado Neto, 2000, com a porcentagem de
matéria seca entre 30 e 40%. Na sequéncia, as plantas foram trituradas em
picadeira e homogeneizadas para a retirada da anostra a ser ensilada. Essa
amostra, de mais ou menos 2 kg, foi ensilada em silos experimentais de PVC,
cilindricos, com aproximadamente 45 cm de altura e 10 cm de didmetro. Apds
40 dias, a silagem foi retirada e misturada e em seguida retiraram-se 900 gramas
de amostra, que foram secos em estufa a55° C até atingirem peso constante.
Logo apds a secagem, essa anostra foi moida em moinho tipo Willey, com
peneira de 5mm para aconducdo doensaio de degradabili dade in situ da matéria
seca (DISMS).

2.4 Caracteristicas Avaliadas

Produtividade de matéria seca (MS): obtida em kg ha®, a partir da pesagem
das plantas de uma linha da parcda no momento da colheita para aensilagem,
com posterior correcdo do peso, apds obtencdo do teor de matéria seca das
amostras de cada parcda (AACC, 1976;
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Degradabilidade in situ da matéria sea (DISMS): redlizada segundo a
metoddoga descrita por Pereira (1997, conforme detalhada nos capitulos 2 e 3.

Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN): obtida segundo
metoddoga descrita por Van Soest et al. (1991).

Produtividade de gréos (PG): obtida apartir da pesagem dos graos debulhados
em uma linha da parcda. Os dados foram transformados para kg ha' e

corrigidaos para a umidade de 13%.

2.5 Andlises Estatisticas

Para os experimentos em que foram avaliadas as doze linhagens
parentais, inicialmente foram realizadas andlises de variancia univariadas por
época de semeadura, de acordo com o seguinte mode o estatistico:
yi=m+Db+t+e,

Em que

yi: valor médio da parcela que recebeu a linhagem i, no bloco j;
m: efeito da média geral;

b: efeito dobloco j, sendoj =1, 2, 3;

t;: efdto dalinhagemi, sendoi =1, 2, 3, ..12;

€. erro experimental.

Ap6s verificada a homogeneidade da variancia residual, procedeu-se a
andlise de variancia conjunta (Ramalho et al., 2000, envdvendo as duas épocas
de semeadura. O moddo estatistico foi dado por:

Vil =m+ti+ac+ @i+ g + Gk
Em que
Y. valor observado ra parcda experimental que recebeu a linhagem i, na

repeticdo j, dentro da época de semeadurak;
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m: média geral do experimento;

t;: efdto dalinhagemi, sendoi =1, 2, 3, ..12;

a.. efeito da época de semeadura k, sendo k=1, 2;

(ta)i: efeito dainteracdo da linhagem i com a época de semeadura k;
riw: €feito darepeticdoj (j = 1, 2, 3), dentro da aépocade smeadurak;

6jk. erro experimental.

Para os experimentos em que foram avaliados os 36 hibridas, também
foram redlizadas as andlises de variancia univariadas por época de semeadura,
segundo oseguinte modelo estatistico:

Yi =m+bg +n+t+e,
Em que
y;: valor médio da parcela que recebeu o hibridoi, no bloco j;
m: efeito da média geral;
b: efeito dobloco j, sendoj =1, 2, ...6 dentro darepeticéo I;
r: efeito darepeticdo |, sendol =1, 2e3;
ti: efeito do Hbridoi, sendoi =1, 2, 3, ...36;
g;: erro experimental
Apés verificada a homogeneidade da variancia residual, procedeu-se a
andlise de variancia conjunta (Ramalho et al., 2000, envdvendo as duas épocas
de semeadura. O moddo estatistico foi dado por:
Yii =M+t +ac+ (t@)ic+ g + e
Em que
Y. valor observado ra parcea experimental que recebeu o hbrido i, na
repeticdo j, dentro da época de semeaduralk;
m: média geral do experimento;
ti: efeito do Hbridoi, sendoi =1, 2, 3, ...36;
a.. efeito da época de semeadura k, sendo k=1, 2;
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(ta)i: efeito dainteracdo do Hbridoi com a época de semeadura k;
riw: €feito darepeticdoj (j = 1, 2, 3), dentro da aépocade emeadurak;
6jk. erro experimental.
Posteriormente, com o0 dbjetivo de se obter o ero experimental
multivariado, foi realizada a andlise de variancia multivariada considerando
simultaneamente as quatro variaves avaliadas e as duas épocas de semeadura,
de acordo com o seguinte modedl o estatistico:
yin® = m® + 49 + a0 + @)y O+ rigy © + e ®
Em que
Yik: valor observado ra parcela experimental que recebeu o tratamento i, na
repeticdo j, dentro da época de semeadura k, paraa variave t, sendot=1, 2
3,4

m: média geral do experimento, para a variavd t;

t;: efdto tratamento i, sendoi =1, 2, 3, .. 48, paraa varidve t;

a.. efeito da época de semeadura k, sendo k=1, 2, paraa variave t;

(ta)i: efeito da interacdo do tratamento i com a época de semeadura k, para a

variavd t;
riw: €feito da repeticdo j (j = 1, 2, 3), dentro da aépoca de semeadura Kk, para a

variavd t;

6jk. ero experimental paraa variave t.
2.6 Andlises dialélicas

Utili zando s resultados médios obtidos com base nas repeticdes, épocas
de semeadura, e no caso da degradabilidade in situ da matéria seca, vacas,
procedeu-se a andlise do daldo para cada varidvel, segundo a metoddogia de
Gardrer & Eberhart (1966, adaptada para o daldo parcial por Miranda Filho &
Geraldi (1984). Para aredlizacdo das andlises dialdlicas, devido a avaliacdo das

10z



linhagens em experimentos separados dos hibridos, foram obtidos, para &

caracteristicas produtividade de matéria seca e de grdos, erros ponderados de

acordo com os graus de liberdade do ero das linhagens e dos hibridas. O

model o utili zado foi o seguinte:

Yi=u+ad+05wi+v)+0(h+h+h+s)+eg

Em que

i=0,1,..6 (nimero de genitoresdo gupo 1);

j=0,1,...6 (nimero de genitores do gupo 1);

u: constante associada a0 mooe o;

d: medida da diferenca entre médias das dais grupos,

v;: efeito doi-ésimo genitor do gupo 1;

v;: efeito doj-ésimo genitor do gupo 2;

'h: efeito da heterose média;

h;: efeito da heterose atribuida ao i-ésimo genitor do gupo 1;

h: efeito da heterose atribuida a0 j-ésimo genitor do gupo 2;

;. efdto o heterose especifica resultante do cruzamento entre genitores de
ordemi ej, dos grupos 1 e 2, respectivamente.

€. erro experimental.

Se o tratamento refere-se a combinacdo hibrida, temse 0 =0¢0 = 1. Seo
tratamento refere-se ao genitor do gupo 1, temsc o= 1¢ 6 =0, e caso o genitor
sgado gupo 2, temseca=-1e6 =0.

Para a aélise de varidncia multivariada para os cruzamentos dialdlicos,
foram utili zadas as expreses desenvdvidas por Ledo (2002, para 0 moddo
proposto por Gardner & Eberhart (1966, incluindg neste modelo, novas fontes
de variagdo por se tratar de dialdo parcia adaptado por Miranda Filho &
Geraldi (1984, bem como as fontes de variacdo devido as interacdes com as
duas épocas de semeadura.
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Para elicacdo dos testes multivariados para hipétese de igualdade dos
efeitos do moddo, foi utilizado ocritério de Wilks, aproximado pela distribuicdo
deF (Ledo, 2002.

2.7 indicede selego ndo paramétrico

A partir dos dados médios das quatros caracteristicas avaliadas nas duas
épocas de semeadura para os trinta e seis hibridos avaliados no daldo parcial,
foi aplicado um indice de sdecdo Mbo paramétrico denominado de méodo
gréafico.

Para a ®licacdo dessa metoddogia, inicialmente as variavels foram
padronizadas, uma vez que das posaiem unidades e magnitudes diferentes. Para

isto foi obtida aestimativade Z pela seguinte expressao:

(x—m)
s

Z=
Em que

x: média do hbrido;

m: média geral do experimento;

s: desvio padrdo docarater em apreco.

Posteriormente, com os dados padronizados, foi montado um gréfico
com quatro semi-eixos para cada hibrido avaliado, em que cada um dos smi-
€iX0s representa uma das caracteristicas avaliadas.

Obtiveram-se também, como alternativa de avaliacdo dcs hibridos a
partir dos dadaos padronizados, a soma das quatros caracteristicas avaliadas e a
estimativa de varidncia desses dados, que foram calculados por hibrido. Os
valores obtidos foram expostos em uma tabda para facilitar a sdecdo dcs

hibridos com meior somatério e, simultaneamente, a menor variancia possve.
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3RESULT ADOSE DISCUSSAO

As andlises de varidncia univariadas para o daldo parcia estdo
apresentados no anexo (Tabda 7 A). Foi constatado, para todas as variavels,
efdto significativo (P < 0,05 para épocas de semeadura, tratamentos, entre
genitores dos grupos G1 e G2 para heterose, com excegdo das fontes de variacdo
grupos para aprodutividade de matéria seca, e antre genitores dos grupos G1 e
G2 para aporcentagemde fibraemdetergent neutro.

Quanto ao desdabramento da heterose, bem como as interacBes com as
épocas de semeadura, as sgnificancias variaram entre as caracteristicas. As
caracteristicas relacionadas a qualidade da silagem, como a degradabili dade in
situ da matéria seca e FDN, apresentaram poucas fontes de variacdo com efeito
significativo.

A andlise de varidncia para a extensdo multivariada do moddo de
andlise dialdlica proposta por Gardner & Eberhart (1966 adaptada por Miranda
Filho & Geraldi (1984 est4 gresentada na tabela 2. Foi observada pdo critério
de Wilks, utilizandoa goroximacdo de F, a rgeicdo da hipétese de igualdade dos
efdtos das épocas de semeadura e das tratamentos (P < 0,01). Desddorando o
efdto de tratamentos, observou-se que os genitores ndo sdo hanogéneos dentro
de cada grupo e que ha diferenca significativa entre os grupos de linhagens
avaliadas. Foi verificada também a manifestacdo da heterose para & variaves
estudadas. Desdobrando o e€feito da heterose, verificou-se que da ndo foi a
mesma para todcs os genitores, sendo essa diferenca causada pela heterose
média, pea heterose dos parentais do gupo 1 (G1) e do gupo 2 (G2) e pda
heterose especifica.

Em rdacdo as interacbes das fontes de variacdo com as épocas de
semeadura, foram detectadas diferencas sgnificativas (P < 0,05) para todas das,
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com excegdo dbs interagdes entre grupos X épocas e heteroses das parentais do
G2 x épocas.

Tabda 2. Resumo da andlise multivariada do daldo parcial 6 x 6 com a
estatistica de Wilks (A) por fonte de variacéo, aproximacdo de F (F) e
graus de liberdade utilizados para o teste de F (vi e v,). UFLA,
Lavras-MG, 2003

FV A F Vi Vs P>F
Epocasde Semead. (A)  0,1995 185,58 4 185 0,0000
Tratamentos (T) 0,0086 904 188 740 0,0000
Parentais G1 0,2587 1546 20 615 0,0000
Parentais G2 0,3744 926 20 615 0,0000
Grupos (G) 0,5969 3123 4 185 0,0000
Heterose (H) 0,0266 763 144 740 0,0000
Heterose Média 0,0639 67710 4 185 0,0000
Het, Par, G1 (H1) 0,5488 609 20 615 0,0000
Het, Par, G2 (H2) 0,6832 374 20 615 0,0000
Het Espec (H 1,2)  0,4894 145 100 735 0,0044
TxA 0,2212 181 1838 740 0,0000
Par, G1 xA 0,8406 165 20 615 0,0372
Par, G2 xA 0,7962 218 20 615 0,0022
Gruposx A 0,9656 165 4 185 0,1635
HxA 0,3028 180 144 740 0,0000
Het, Médiax A 0,7268 1739 4 185 0,0000
H1xA 0,8322 175 20 615 0,0227
H2xA 0,8801 121 20 615 0,2389
H12xA 0,5226 131 100 735 0,0294

* probabili dade doteste de F.
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Comparandoas duas formas de andlise (Tabelas 7A e 2), constata-se que
a andlise de variancia multivariada goresentou efeito altamente sigrificativo para
as fontes de variacdo que também apresentaram-se dessa forma nas andlises de
variancia univariadas. A situacdo contréria também ocorreu, ou sga, para &
fontes de variacdo que apresentaram efeito nBo significativo nas andlises de
variancia multivariada, foram verificadas, também, baixas sggnificancias nas
andlises de variancia univariadas. Assm, conclui-se que, de maneira geral, foi
observado que a extensdo multivariada do moddo de andlise do daldlo parcial
propiciou resultados emehantes aos das andlises univariadas. Esss resultados
também foram verificados por Ledo (2002. Vale ressaltar, no entanto, que a
andlise multivariada tem a vantagem de permitir a andlise e interpretacdo
simultanea de todcs os caracteres.

Antes de serem discutidos os resultados referentes as estimativas dos
efetos genéticos do moddo, é necessario salientar que a escolha do méodo
Gardrer & Eberhart (1966 nessa situacéo foi preferida porque o dojetivo foi a
sdecdo ce hibridos e essa metoddoga possbilita estudo mais detalhado ch
heterose. Para & caracteristicas avaliadas, valores positivos das estimativas ndo
s6 do efeto de genitor, como também das heteroses (média, do cenitor e
especifica), sdo desgaves para a produtividade de matéria seca, produtividade
de gréos e para a degradabilidade in situ da matéria seca, uma vez que etéo
relacionados & melharia na expressio dessas caracteristicas, o que éfavorave. Ja
para aporcentagem de fibra em detergente neutro, valores negativos das mesmas
estimativas si0 desgévels, pois estdo rdacionados a reducdo da fibra da
silagem, o que também é perseguido quando se busca qualidade da silagem
(Villda, 2002).

As estimativas dos efeitos do genitor por época de semeadura estdo
apresentadas no anexo (Tabdas 8A e 9A). As estimativas considerando a média
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das duas épocas de semeadura estéo apresentadas na tabela 3 e através ddas ®
pode destacar o bom desempenho “per s€' da linhagem GNS 057 mra a
produtividade de MS e PG. Em rdagcdo as caracteristicas rdacionadas a
digestibili dade da silagem (DISMS e FDN), as linhagens GNS 041 e GNS 066
do gupo 1, bem como a GNS 029 do gupo 2, apresentaram boas performances
para ambas & caracteristicas.

Dentre as linhagens avaliadas, a GNS 057 merece ser destacada por ser a
Unica que asxcia estimativas positivas para MS, PG e DISMS e etimativa
negativa para FDN. Essa € uma condc¢do favoravel, pois a referida linhagem
mostrou vigor vegetativo e ata producdo de graos, condcbes desgaveis na
escolha de uma linhagem para a producdo de hibridas. Adicionalmente, da
manifestou bom desempenho para os caracteres que estéo associados a silagem
de boa qualidade (DISMS e FDN). Essas caracteristicas s80 controladas
predominantemente por genes de deito aditivos (vide Capitulo 2), indicando quie
os efeitos de dominancia contribuem pouco para a variaggo gertica.

Na literatura ha resultados que concordam com essas observactes (Roth
e al., 197Q Dhillon e a., 1990 Silva, 2009. Nessa condc¢do, 0 bom
desempenho “per s&’ das linhagens torna -se de fundamental importancia, pois é
necessario combinar duas linhagens com desempenho médio superior para essas
caracteristicas para se ter sucess na combinacdo hibrida obtida. Neste contexto,
destacam-se as linhagens GNS 041, GNS 066 e GNS 029 com boas

performances paratais caracteristicas.
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TABELA 3. Edtimativas dos efdtos dos genitores para & varidves:
produtividade de matéria-seca (MS), produtividade de gréos (PG),
degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem
de fibra em detergente neutro (FDN), considerando as duas
épocas de semeadura. UFLA, Lavras— MG, 2003

Grupo 1 MS PG DISMS FDN
GNS 019 -301,02 -36358 -3,91 4,87
GNS 041 74238 -661,03 3,19 -5,68
GNS 057 223,23 134058 0,95 -3,38
GNS 063 47,68 34588 0,81 3,48
GNS 066 -179932 -74,33 1,36 -4,83
GNS 076 -92797 -587,53 -2,41 3,53

Grupo 2
GNS 029 14383 -46993 4,10 -2,54
GNS 030 -154887 72123 -3,91 -0,04
GNS 042 196003 430,28 -3,76 -2,84
GNS 065 -259157 -85578 -0,58 2,85
GNS 079 65058 23673 2,02 0,40
GNS 083 138598 -62,53 2,12 2,15

Desvio 31,55 21,98 1,16 1,45

A heterose média indca a diferenca entre a média dos genitores e a
média de todas os cruzamentos. Verificou-se que para todas as caracteristicas o
desempenho médio das hibridas foi superior ao das linhagens, o que éaltamente
favorave para o mehoramento domilho visando a producéo de silagem (Tabea
4). Os valores percentuais de 94,4 e 1810 da heterose média refletem bem a
importancia da heterose an rdacdo aos caracteres MS e PG, respectivamente,
bem como o pequeno efeito dda em relacdo aos caracteres FDN e DISMS, para
0s quais os valores ndo ultrapassaram 12%.

Nas tabdas 10A, 11A, 12A, 13A e 14A, no anexo, estéo apresentadas as
estimativas por época de semeadura para os efeitos da heterose média, da

heterose dos genitores dos grupos G1 e G2 e da heterose especifica.



TABELA 4. Edtimativas dos efeitos das heteroses médias para & varidves:
produtividade de matéria-seca (MS), produtividade de gréos (PG),
degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem
de fibra em detergente neutro (FDN), considerando as duas
épocas de semeadura. UFLA, Lavras— MG, 2003

MS PG DISMS FDN
Heterose media 950651 546293 283 -6,95
Heterose meédia (%) 944 1810 6,1 -114

Quanto as estimativas dos efeitos da heterose dos genitores do gupo 1 e
do gupo 2 considerando as duas épocas de semeadura (Tabda 5), observa-se,
pdos snais das mesmas, que nenhuma das linhagens atendeu a todas as
caracteristicas $multaneamente, no entanto, como j4 comentado, pelos valores
da heterose média, em geral tal situacdo acontece frequentemente. Assm, vale
destacar apenas as linhagens GNS 057, GNS 066 e GNS 079, que apresentaram
estimativas positivas para MS, PG e DISMS, porém com valores positivos
também para FDN. A linhagem GNS 057 apresentou bom desempenho “per se”’
para todas as caracteristicas avaliadas, e apresentou também uma boa heterose,
principalmente para a MS, 0 que mostra que da posdali uma boa capacidade

geral de combinacdo.
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TABELA 5. Estimativas dos efeitos das heteroses dos genitores para &
variaves. produtividade de matéria-seca (MS), produtividade de
graos (PG), degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), considerando
as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras — MG, 2003

Genitor

Grupo 1 MS PG DISMS FDN
GNS 019 -273548 -151952 0,37 -0,89
GNS 041 97356 74621 -0,47 2,15
GNS 057 131787 19396 0,14 1,32
GNS 063 151,98 65053 -0,04 -3,46
GNS 066 180067 92859 0,96 0,83
GNS 076 -150858 -99977 -0,96 0,06
Grupo 2
GNS 029 -631,29 -18641 -2,45 0,43
GNS 030 -75053 -67928 0,56 0,38
GNS 042 734,66 -39861 -1,01 4,50
GNS 065 -100,62 296,66 2,61 -2,86
GNS 079 866,56 61356 0,02 0,37
GNS 083 -11877 354,09 0,27 -2,08

Desvio 20,36 14,19 0,75 0,93

Em relacdo a capacidade especifica de combinacdo, apenas trés hibridos
(41 x 79 66 x 42e 76 x 29 apresentaram desvios com sinais favoraveis para
todas as caracteristicas, ou sga, positivo para MS, PG e DISMS e negativo para
FDN (Tabela 6). As maiores estimativas para cada caracteristica variaram entre
0s cruzamentos avaliados, no entanto, o cruzamento GNS 041 x GNS 079
apresentou altas estimativas para produtividade de MS, PG e DISMS, bem como
uma das menores estimativas para porcentagem de FDN, indcando que ete
hibrido associou produtividade e qualidade de silagem, podendg assm, ser

mehar avaliado para posterior recomendacdo para sil agem.
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TABELA 6. Estimativas das efeitos das heteroses especificas para @ variaves:
produtividade de matéria-seca (MS), produtividade de gréos (PG),
degradabili dade in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de
fibra em detergente neutro (FDN), considerando as duas épocas de
semeadura. UFLA, Lavras— MG, 2003

Cruzamento MS PG DISMS FDN
19 x 29 -28458 -52353 -0,89 1,67
19 x 30 116996 48511 -0,02 1,52
19 x 42 -106443 19657 0,05 1,10
19 x 65 33,94 44,13 -0,42 -2,04
19x 79 27794 -29492 0,21 0,24
19 x 83 -13223 92,62 1,08 -2,48
41 x 29 -10302 -402,03 -0,55 -1,15
41 x 30 72362 35261 -1,56 0,05
41 x 42 -110Q07 -141388 -0,38 1,43
41 x 65 -777,80 22372 0,65 -0,06
41 x79 90365 70207 1,74 -2,23
41 x 83 35363 53752 0,10 1,97
57x 29 -641,71 -47518 1,05 -1,58
57 x 30 35,53 -10518 0,51 -0,73
57 x 42 148909 -53,98 -0,29 -1,49
57 x 65 138342 676,08 -2,00 2,22
57 x79 -60888 -251,57 0,30 0,15
57 x 83 -1657,46 209,82 0,43 1,43
63 x 29 126Q70 86535 -0,92 0,69
63 x 30 -952,66 -251,71 2,08 0,49
63 x 42 -78,80 390,15 -0,92 -0,38
63 x 65 -145597 -676,64 -0,57 -0,07
63 x 79 -370,32 50366 0,85 -1,38
63 x 83 159705 -830,80 -0,52 0,65
66 x 29 -421,78 34,29 -0,95 0,89
66 x 30 -239,69 -59597 -0,50 0,49
66 x 42 144,07 100329 1,97 -0,38
66 x 65 -84,56 -344,20 0,57 -0,62
66 x 79 -299,66 83,75 -1,80 0,47
66 x 83 90162 -181,16 0,70 -0,85
76 x 29 190,39 50110 2,26 -0,52
76 x 30 -736,77 11514 -0,51 -1,82
76 x 42 61014 -122,15 -0,44 -0,28
76 x 65 90097 76,91 1,79 0,57
76 x 79 97,87 -74299 -1,30 2,76
76 x 83 -106261 172,00 -1,80 -0,71
Desvio 28,80 20,06 1,06 1,32
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Como pode ser verificado, a andlise dialélica multivariada posshilita a
andlise de vérias caracteristicas smultaneamente, porém, ainda ndo foram
desenvdvidas estimativas multivariadas para o efeito do genitor, bem como das
heteroses. Isto ocorre devido a limitagBes que os modeos dos célculos dessas
estimativas impdem. Asdm, opgdes que auxiliem na recomendacdo de cultivares
com base en vérias varidveis podem ser a solucdo para complementar os
resultados da andli se dialélicamultivariada.

Uma dessas opcdes € a utili zacdo de indces de sdecdo (Garcia & Souza
Janior, 1999. A maioria desses indices exigem boas estimativas de variancias e
covariancias genéticas e fendipicas e a utilizacdo de pesos econémicos, 0 que,
no caso do milho visando a producdo de silagem, pode ser dificil. Uma
alternativa € o uso de indices ndo paramétricos (Garcia & Souza Janior, 1999.
Entre esss indices, uma opcdo € o méodo grafico, que permite uma rapida e
facil identificacdo dos cultivares de mehar performance. Essa metoddoga foi
utilizada por algumas empresas de sementes no Brasil e ja foi empregada
também na cultura do feijoeiro (Marques Junior et d., 1996.

Para isto é construido um sistema grafico em que cada varidvel ocupa
um dos Emi-eixos. Assm, com pdo mencs quatro varidves, pode-se ter uma
perfeta visualizacdo do dsempenho da cultivar com relacdo a todas essas
caracteristicas smultaneamente. Inclusive, sdo utilizadas as expreses “bola
chela’ para acultivar que tém valores favoraveis para todas as caracteristicas e
“bola murcha’ para a cultivar que é deficiente en alguma ou em todas as
caracteristicas.

Assm, foram utili zados os dados médios das duas épocas de semeadura
dos trinta e sais hibridos do daldo parcial, das quatro caracteristicas avaliadas,
que etdo apresentadas no anexo (Tabela 15A). Para a @licacdo dessa
metoddoga, o primeiro paso foi padronizar as variaveis, uma vez que das

possaiem unidadese magnitudes diferentes.
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Um problema que surge é en relacdo a caracteristica FDN, para aqual
valores negativos €0 desgdveis. Como se trata de hibridos que possuem
porcentagem de FDN abaixo da média, a0 serem representadas graficamente,
dardo aimpressio de “bola murcha’, o que nao reflete a verdade. Para contornar
este problema foi realizado a inversdo dos valores de Z para FDN, ou sga,
valores negativos passaram a positivos e vice-versa. Deste modg, consegue-se
manter a clasdficacdo das valores de Z para essa caracteristica (Tabea 7).

Como Z tem valores positivos e negativos, para facilitar a comparacéo
entre todas as variave's, simultaneamente, por meio do géafico, a opcéo é somar
uma constante de modo qie todcs os valores fiquem positivos (Tabela 8).

Verificou-se que apenas cinco dcs trinta e seis hibridos avaliados
possiem desempenho acima da média para & quatro caracteristicas
simultaneamente (Tabdas 7 e 8). Observando a representacdo grafica de trés dos
mehares e trés dos piores hibridos (Figura 1), verifica-se que os mehores, no
conceito estabdecido sdo considerados “bola cheid’ porque tém desempenho
favorave nas quatro caracteristicas. Ja os piores hibridos 80 considerados “bola
murcha” porque foram deficientes em pdo menos uma das quatro variaveis.
Como se corstata, a decisdo pode ser tomada graficamente, envdvendo as

quatro variaveis.
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TABELA 7. Padronizacdo pela estimativa de Z da produtividade de matéria-seca

(Z MS), produtividade de gréos (Z PG), degradabili dade in situ da
matéria seca (Z DISMS) e porcentagem de fibra em detergente
neutro (Z FDN), einversdo das valores para a caracteristica FDN (-
Z FDN), considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras
—-MG, 2003

Cruzamento ZMS Z PG Z DISMS Z FDN -Z FDN
19 x 29 -1,54 -2,08 -1,12 0,96 -0,96
19 x 30 -1,34 -1,20 -1,18 1,39 -1,39
19 x 42 -0,92 -1,32 -1,73 2,33 -2,33
19 x 65 -1,75 -1,40 0,14 -0,78 0,78
19x 79 -0,58 -0,99 -0,14 0,66 -0,66
19 x 83 -1,01 -1,01 0,33 -0,78 0,78
41 x 29 0,28 -0,32 0,06 -1,09 1,09
41 x 30 0,22 0,35 -0,73 -0,11 0,11
41 x 42 0,81 -0,93 -0,83 1,55 -1,55
41 x 65 -0,34 0,40 1,61 -0,89 0,89
41 x79 1,42 1,45 1,54 -1,25 1,25
41 x 83 0,94 1,00 1,00 0,11 -0,11
57 x 29 0,51 -0,03 0,51 -0,72 0,72
57 x 30 0,39 0,35 -0,12 0,11 -0,11
57 x 42 2,33 0,49 -1,00 0,90 -0,90
57 x 65 1,00 1,11 0,37 0,58 -0,58
57 x79 1,25 1,05 0,77 0,25 -0,25
57 x 83 0,56 1,10 0,93 0,43 -0,43
63 x 29 0,36 0,99 -0,35 -0,76 0,76
63 x 30 -0,95 0,20 0,41 -0,36 0,36
63 x 42 0,75 0,81 -1,36 0,39 -0,39
63 x65 -1,10 0,01 0,83 -1,31 1,31
63 x 79 0,41 1,61 0,89 -1,33 1,33
63 x 83 0,97 0,25 0,47 -0,85 0,85
66 x 29 -0,03 0,40 0,12 -0,62 0,62
66 x 30 -0,36 -0,02 -0,10 -0,30 0,30
66 x 42 1,14 1,34 0,28 0,46 -0,46
66 x 65 -0,24 0,33 1,79 -1,48 1,48
66 x 79 0,74 1,34 0,33 -0,52 0,52
66 x 83 0,98 0,81 1,46 -1,39 1,39
76 x 29 -0,97 -0,95 -0,12 0,19 -0,19
76 x 30 -1,75 -1,17 -1,59 0,15 -0,15
76 x 42 0,15 -1,25 -2,17 1,88 -1,88
76 x 65 -1,02 -1,06 0,75 0,39 -0,39
76 x 79 -0,28 -1,02 -0,96 1,80 -1,80
76 x83 -1,02 -0,63 -1,04 0,05 -0,05
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TABELA 8. Estimativa de Z adicionadas a uma constante para aprodutividade
de matéria-seca (Z MS + 3), produtividade de gréos (Z PG + 3),
degradabilidade in situ da maté&ia seca (Z DISMS + 3) e
porcentagem de fibra em detergente neutro (Z FDN + 3),
considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras — MG,

2003
Cruzamento ZMS+3 ZPG+3 ZDISMS+ 3 ZFDN+3
19 x 29 1,46 0,92 1,88 2,04
19 x 30 1,66 1,80 1,82 1,61
19 x 42 2,08 1,68 1,27 0,67
19 x 65 1,25 1,60 3,14 3,78
19x 79 2,42 2,01 2,86 2,34
19 x 83 1,99 1,99 3,33 3,78
41 x 29 3,28 2,68 3,06 4,09
41 x 30 3,22 3,35 2,27 3,11
41 x 42 3,81 2,07 2,17 1,45
41 x 65 2,66 3,40 4,61 3,89
41 x79 4,42 4,45 4,54 4,25
41 x 83 3,94 4,00 4,00 2,89
57 x 29 3,51 2,97 3,51 3,72
57 x 30 3,39 3,35 2,88 2,89
57 x 42 5,33 3,49 2,00 2,10
57 x 65 4,00 411 3,37 2,42
57 x79 4,25 4,05 3,77 2,75
57 x 83 3,56 4,10 3,93 2,57
63 x 29 3,36 3,99 2,65 3,76
63 x 30 2,05 3,20 3,41 3,36
63 x 42 3,75 3,81 1,64 2,61
63 x 65 1,90 3,01 3,83 4,31
63 x 79 3,41 4,61 3,89 4,33
63 x 83 3,97 3,25 3,47 3,85
66 x 29 2,97 3,40 3,12 3,62
66 x 30 2,64 2,98 2,90 3,30
66 x 42 4,14 4,34 3,28 2,54
66 x 65 2,76 3,33 4,79 4,48
66 x 79 3,74 4,34 3,33 3,52
66 x 83 3,98 3,81 4,46 4,39
76 X D 2,03 2,05 2,88 2,81
76 x 30 1,25 1,83 1,41 2,85
76 x 42 3,15 1,75 0,83 1,12
76 x 65 1,98 1,94 3,75 2,61
76 x 79 2,72 1,98 2,04 1,20
76 x 83 1,98 2,37 1,96 2,95
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FIGURA 1. Andlise grafica dos hibridos 41 x 79 63 x 79 63 x 83 76 x 42 19 x
29 e 19 x 42 corsiderando a produtividade de matéria seca (MS),
produtividade de graos (PG), degradabilidade in situ da matéria seca
(DISMS) e porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN).
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Uma outra opcdo que pode ser utilizada para a &aliacdo dos
desempenhcs dos hibridas, aproveitando a padronizacdo das variaves pea
estimativa de Z, foi redlizada neste trabalho. A partir dos valores de Z para cada
variavel, obteve-se a soma e também a variancia destes dados considerando cada
hibrido avaliado (Tabeda 9). Assm, combinacBes hibridas superiores %réo
aguelas que apresentam simultaneamente maior valor para asoma das variaves
e menar valor para aestimativa de variancia, indcando qie a boa performance
esta uniformemente distribuida para todas as caracteristicas avali adas.

Ness contexto, como era esperado, o hibrido 41 x 79 se destacou
novamente, apresentando a maior soma e também baixa estimativa de variancia,
confirmando o ge ja foi observado ra andlise gréfica. Alguns hibridas, como 63
X 79, 66 x 65€e 66 x 83 também apresentaram altos valores para asoma das
caracteristicas; no entanto, a maior variancia dos dados desses hibridos indica
gue an pdo menos uma caracteristica esses hibridos foram deficientes. A
situacdo cortraria também foi observada, ou sga, 0 hibrido 19 x 30apresentou
estimativa de variancia t&o baixa quanto a do 41 x 79 no entanto, o baixo valor
do somatdrio dbservado para este hibrido indca que de apresentou um fraco

desempenho para todas as caracteristicas.
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TABELA 9. Somatorios e variancias das estimativas de Z para os trinta e
seis hibridos avaliados, considerando a média das duas éocas
de semeadura. UFLA, Lavras—MG, 2003

Cruzamento Somatoério Variancia
19 x 29 6,30 0,25
19 x 30 6,89 0,01
19 x 42 5,70 0,36
19 x 65 9,77 1,48
19x 79 9,63 0,12
19 x 83 11,10 0,85
41 x 29 13,11 0,35
41 x 30 11,96 0,24
41 x 42 9,50 1,02
41 x 65 14,56 0,68
41 x 79 17,66 0,01
41 x 83 14,83 0,30
57 x 29 13,72 0,10
57 x 30 12,51 0,08
57 x 42 12,91 2,42
57 x 65 13,90 0,60
57 x79 14,82 0,44
57 x 83 14,14 0,47
63 x 29 13,77 0,35
63 x 30 12,02 0,41
63 x42 11,80 1,07
63 x 65 13,05 1,12
63 x79 16,25 0,28
63 x 83 14,53 0,11
66 x 29 13,10 0,08
66 x 30 11,82 0,07
66 x 42 14,30 0,69
66 x 65 15,35 0,91
66 x 79 14,93 0,19
66 x 83 16,64 0,10
76 x 29 9,77 0,22
76 x 30 7,33 0,52
76 x 42 6,85 1,06
76 X 65 10,28 0,71
76 X 79 7,93 0,38
76 x 83 9,27 0,22




4 CONCLUSOES

A andlise dialdica multivariada propicia resultados mehantes aos das
andlises dialdlicas univariadas, através dos quais < pode verificar a importancia
da heterose, bem como des efeitos dos genitores, quando se avaliam varios
caracteres, simultaneamente, relacionadas com a producéo ce silagem de milho;

O hibrido GNS 041 x GNS 079 associa boas estimativas de capacidade
especifica de combinacdo para todas as caracteristicas avaliadas, bem como o
meha desempenho peo mé&odo géfico de sdecdo de cultivares, podendo ser
um hibrido promisor para a producdo ce sil agem;

O méodo gafico para a escolha de cultivares considerando \érios
caracteres smultaneamente € uma boa opcdo para complementar a andlise

dialélica multivariada.
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ANEXOS

TABELA 1A. Resumo das andlises de variancia referente a avaliacdo de 36
linhagens para a produtividade de matéria seca (MS), em duas
épocas de semeadura (novembro e dezembro). UFLA, Lavras —

MG, 2003
QM

Fv GL Novembro Dezembro
Blocos 1 519 0,05
Linhagens 35 5,99+ 5,62*
Erro 35 2,35 2,61
Total 71
CV (%) 1959 1%8
Média (kg/ha) 7,84 8,20

** ggnificativo a 1% de probabili dade pelo teste de F.

TABELA 2A. Resumo dbs andlises de variancia referente a avaliacdo de 36
linhagens de milho para a degradabili dade in situ no tempo de
24 haras (Tempo 24H) e 96 horas (Tempo 96H), considerando
duas épocas de semeadura (novembro e dezembro). UFLA,
Lavras—MG, 2003

QM

Novembro Dezembro
FV GL Tempo24H Tempo96H Tempo24H Tempo 96H
Blocos 1 232 1,52 24,87 77,25
Vacas (V) 4 53931 44922¢ 48059 56307
Erro 1 4 19,63 3312 35,44 1914
Linhagens (L) 35 74,11 85,47+ 79,24+ 54,85
Erro 2 35 20,49 23,86 2859 21,54
LxV 140 1516 1931 1392 17,25
Erro 3 140 14,70 1531 1396 19,78
Total 359
CV (%) 7,38 533 748 587
Meédia 5195 74,74 49,97 75,81

** ggnificativo a 1% de probabili dade pelo teste de F.
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TABELA 3A. Resumo das andlises de variancia referente a avaliacdo de 36
linhagens de milho para a porcentagem de fibra em detergente
neutro, considerando dias épocas de semeadura (novembro e
dezembro). UFLA, Lavras— MG, 2003

QoM
Fv GL Novembro Dezembro
Linhagens 35 31,11+ 16,96
Erro 36 10,28 735
Total 71
CV (%) 6,86 534
Média (%) 46,74 50,78

** ggnificativo a 1% de probabili dade pelo teste de F.

TABELA 4A. Resumo das andlises de variancia conjunta envavendo & dais
tempos de incubacdo, referente a avaliacdo de 36 linhagens de
milho para a degradabilidade in situ em duas épocas de
semeadura (novembro e dezembro). UFLA, Lavras— MG, 2003

oM
Fv GL Novembro Dezembro
Blocos (B) 1 3,79 94,90
Vacas (V) 4 69484 88983
Erro1l 4 46,24 36,98
Tempos (T) 1 9352492+ 12026480
VXT 4 29369+ 15383
Erro2 1 004 723
Linhagens (L) 35 12378~ 10834
LxV 140 15,54 14,91
LxT 35 35,80 2524
Erro3 35 2913 29,87
LxVxT 140 18,93 16,26
LxVxB 140 1141 20,54
LxTxB 35 15,22 20,27
VXTxB 4 651 17,60
Erro4 140 19,16 13,20
Total 719
CV (%) 691 578
Média 63,35 62,89

** ggnificativo a 1% de probabili dade pelo teste de F.
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TABELA 5A. Resumo da andlise de variancia conjunta envavendo as duas
épocas de semeadura, referente & avaliacdo de 36 linhagens de
milho para a degradabilidade in situ da matéria seca em dais
tempos de incubacéo (Tempo 24H e 96H). UFLA, Lavras — MG,

2003
QM

FV GL Tempo 24H Tempo 96H
Blocos (Epocas) 2 39,38 1359
Vacas (V) 4 96680 99298+
Erro 1 8 26,13 27,53
Linhagens (L) 35 11605+ 12694+
Erro 2 70 2270 24,54
Epocas (A) 1 20630 70813+
LxA 35 24,26 2641
VXA 4 4548 26,92
LxV 140 18,84 15,59
LxVxA 140 17,72 1349
Erro 3 280 17,83 14,33
Total 719
CV (%) 561 743
Meédia 75,28 50,96

TABELA 6A. Estimativas dos componentes da variancia fenatipica (0%) e
gendtica (0°y) e herdabili dade (h%) entre linhagens de milho para
a degradabilidade in situ da matéia seca (DISMS),
produtividade de matéria seca (MS) e porcentagem de fibra em
detergente neutro (FDN). UFLA, Lavras— MG, 2003

Caracteristica
Parémetros DISMS DISMS DISMS DISMS MS MS FDN FDN
24H 96H NOV DEZ NOV DEZ NOV DEZ
02g 5,39 4,72 5,15 4,43 1,82 1,51 1042 481
0% 6,17 5,64 6,02 5,29 3,00 281 1550 8,48
h? 8736 8369 8555 8374 6027 5374 6722 5672
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Tabda 7A. Resumo dbs andlises conjuntas envdvendo as duas épocas de
semeadura para o dado parcial 6 x 6 @ra aprodutividade de matéria
seca (MS), produtividade de gréos (PROD), degradabili dade in situ da
matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em detergente neutro
(FDN). UFLA, Lavras— MG, 2003

Fontes de Variac® GL MS PROD DISMS FDN
Epocasde Semead, (A) 1  709362584** 6293578532** 138794*  37736**
Tratamentos (T) 47  13327950%B** 421484423* 274,0** 99,8**
Parentais G1 5 116293108** 369479487** 4762* 156,6*
Parertais G2 5  7863598%** 507272Q7** 638 7** 337
Grupos (G) 1 2589840 1423538(8** 3567,6** 151
Heterose (H) 36 1469231247** 4879%01,7** 1039** 1035**
Heterose Média 1 4880181263*  158607032&** 17278*  26093**
Het, Par, G1 (H1) 5  452412878** 14235388%** 25,6 57,2
Het, Par, G2 (H2) 5 65569101 32111827 164,0** 95,6
Het, Espec, (H1,2) 25 60024®,4 33333951** 42,6 141
TxA 47  T7716233* 27598074** 451 41,3
Par, G1 xA 5 1062813%* 45492793** 11,8 14,7
Par, G2 xA 5 195843457 47863088** 314 225
Grupassx A 4315334 31125 1830* 01
HxA 36 57579228 23063860** 47,8* 488
Het, Médiax A 1 62338859 32998974 3,0 12176**
H1xA 49484870 21906427 1152% 115
H2xA 41184143 26761156 284 308
H1.2xA 25 6228673 22158483** 40,0 131
Erro 188 42779587 10957980 31,8 187

* e** ggnificativo a 5% e 1% de probabili dade pel o teste de F.



TABELA 8A. Estimativas dos efeitos dos genitores referentes a primeira época

de semeadura (novembro) para & variaves. produtividade de
matéria seca (MS), produtividade de graos (PG), degradabili dade
in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em
detergente neutro (FDN). UFLA, Lavras— MG, 2003

Grupo 1 MS PG DISMS FDN
GNS 019 -26277 -52067 -6,54 4,93
GNS 041 53053 -59977 4,11 -4,97
GNS 057 202223 175713 1,23 -2,37
GNS 063 -13447 -37,37 0,43 0,73
GNS 066 -171447 -39267 0,55 -3,77
GNS 076 -441,07 -20667 0,20 5,43
Grupo 2
GNS 029 53255 -18522 2,79 -1,98
GNS 030 -86955 64148 -2,39 1,01
GNS 042 150925 41558 -3,86 -2,58
GNS 065 -2097,45 -102152 -0,76 1,32
GNS 079 43925 30868 1,97 -2,48
GNS 083 48555 -15902 2,24 4,71
Desvio 30,40 21,20 1,11 1,31

TABELA 9A. Estimativas dos efeitos dos genitores referentes a segunda época

de semeadura (dezembro) para @ varidvels. produtividade de
matéria seca (MS), produtividade de graos (PG), degradabili dade
in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em
detergente neutro (FDN). UFLA, Lavras— MG, 2003

Grupo 1 MS PG DISMS FDN
GNS 019 -33927 -20648 -1,32 4,82
GNS 041 954,23 -72228 2,28 -6,38
GNS 057 245423 924,02 0,68 -0,38
GNS 063 22983 72912 1,18 6,22
GNS 066 -188417 244,02 2,18 -5,88
GNS 076 -141487 -96838 -5,02 1,62
Grupo 2
GNS 029 -24488 -754,63 5,45 -3,10
GNS 030 -222858 80097 -5,45 -1,10
GNS 042 241082 44497 -3,65 -3,10
GNS 065 -308568 -69003 -0,45 4,40
GNS 079 86192 164,77 2,05 3,30
GNS 083 228642 33,97 2,05 -0,40
Desvio 32,58 22,68 1,21 1,55
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TABELA 10A. Estimativas dos efeitos das heteroses dos genitores referentes a
primera época de semeadura (novembro) para & variaves:
produtividade de matéria seca (MS), produtividade de grdos
(PG), degradabilidade in situ da maté&ia seca (DISMS) e
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). UFLA,
Lavras— MG, 2003

Grupo 1 MS PG DISMS FDN
GNS 019 -223224 -885,79 2,81 -0,93
GNS 041 69025 24249 -1,07 2,77
GNS 057 156311 7191 -0,17 1,72
GNS 063 -17,70 59411 0,31 -2,45
GNS 066 861,68 97717 0,93 0,28
GNS 076 -86510 -99988 -2,92 -1,39
Grupo 2
GNS 029 22184 -53,30 -1,30 0,43
GNS 030 -75303 -62225 0,26 -1,97
GNS 042 854,17 -29299 -0,71 5,02
GNS 065 -55,88 667,43 2,62 -1,47
GNS 079 65141 552,28 -0,17 1,05
GNS 083 -91851 -251,17 -0,70 -3,07
Desvio 19,62 13,69 0,72 0,84

TABELA 11A. Estimativas dos efeitos das heteroses dos genitores referentes a
segunda época de semeadura (dezembro) para & variaves:
produtividade de matéria seca (MS), produtividade de grdos
(PG), degradabilidade in situ da maté&ia seca (DISMS) e
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). UFLA,
Lavras— MG, 2003

Grupo 1 MS PG DISMS FDN
GNS 019 -323873 -215324 -2,03 -0,86
GNS 041 125687 124994 0,12 1,52
GNS 057 107262 31601 0,42 0,92
GNS 063 32167 706,96 -0,38 -4,48
GNS 066 273965 88001 0,99 1,38
GNS 076 -215207 -99966 0,89 1,51
Grupo 2
GNS 029 -148443 -31952 -3,60 0,43
GNS 030 -74804 -73630 0,87 2,73
GNS 042 61514 -504.24 -1,30 3,98
GNS 065 -14536 -74,12 2,62 -4,25
GNS 079 108171 67483 0,19 -1,79
GNS 083 680,98 95935 1,21 -1,09
Desvio 21,03 20,70 0,78 1,00
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TABELA 12A. Estimativas dos efeitos das heteroses especificas referentes a
primera época de semeadura (novembro) para & variaves:
produtividade de matéria seca (MS), produtividade de grdos
(PG), degradabilidade in situ da maté&ia seca (DISMS) e
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). UFLA,
Lavras— MG, 2003

Cruzamento MS PG DISMS FDN
19 x 29 -1007,88 -720,76 -0,44 0,44
19 x 30 109554 34054 1,11 2,04
19 x 42 401,54 -106,77 0,81 0,66
19 x 65 -38386 924,06 -1,26 -4,11
19x 79 859,00 -23889 0,43 2,38
19 x 83 -964,33 -19819 -0,65 -1,41
41 x 19 150,89 44021 -0,95 -0,41
41 x 30 49300 31551 0,06 -1,31
41 x 42 -1031,20 -180081 -0,59 3,31
41 x 65 18380 396,93 0,19 -0,36
41 x79 175477 18598 0,06 -1,88
41 x 83 -1551,26 46218 1,23 0,64
57 x 29 50857 -565,66 0,11 -0,56
57 x 30 -61411 -21366 -1,38 0,34
57 x 42 112599 -41097 0,92 -3,04
57 x 65 267,09 26856 -1,93 2,69
57 x79 -951,25 59791 0,67 -2,03
57 x 83 -336,28 32381 1,61 2,59
63 x 29 35714 30239 1,63 -0,73
63 x 30 -114575 -21781 0,94 -0,63
63 x 42 -95895 67218 -1,08 -0,11
63 x 65 -162955 -71579 -1,66 1,53
63 x 79 62422 74176 1,23 -2,29
63 x 83 275289 -78274 -1,06 2,23
66 x 29 71335 34828 -0,90 3,09
66 x 30 71017 -101,22 0,55 0,09
66 x 42 -890,13 951,56 0,80 0,21
66 x 65 26057 -906,21 1,53 -0,66
66 x 79 -1311,96 46274 -2,61 0,33
66 x 83 51800 -75516 0,63 -3,06
76 x 29 -722,06 19553 0,54 -1,84
76 x 30 -563885 -12337 -1,28 -0,54
76 x 42 135275 69481 -0,86 -1,03
76 x 65 130195 32,44 3,13 0,91
76 X 79 -97478 -174951 0,22 3,49
76 x 83 -419,01 950,09 -1,76 -0,99
Desvio 27,75 19,35 1,02 1,19
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TABELA 13A. Estimativas dos efeitos das heteroses especificas referentes a
segunda época de semeadura (dezembro) para & variaves:
produtividade de matéria seca (MS), produtividade de grdos
(PG), degradabilidade in situ da maté&ia seca (DISMS) e
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). UFLA,
Lavras— MG, 2003

Cruzamento MS PG DISMS FDN
19 x 29 43872 -326,30 -1,34 2,89
19 x 30 124438 629,69 -1,16 0,99
19 x 42 -253040 49992 -0,69 1,54
19 x 65 451,75 -83580 0,39 0,02
19x 79 -304,32 -350,95 -0,03 -1,89
19 x 83 699,87 38344 2,84 -3,54
41 x 19 -356,93 -124428 -0,19 -1,89
41 x 30 95423 389,70 -3,21 1,41
41 x 42 -116895 -102696 -0,14 -0,44
41x 65 -173940 50,52 1,14 0,24
41 x79 52,53 121817 3,42 -2,58
41 x 83 225852 61285 -1,01 3,27
57 x 29 -1791,98 -384,70 2,01 -2,59
57 x 30 68518 3,29 2,39 -1,79
57 x 42 185220 30302 -1,44 0,06
57 x 65 249975 108360 -2,06 1,74
57 x79 -266,52 -1101,05 -0,08 2,32
57 x 83 -297863 95,84 -0,81 0,27
63 x 29 216427 142830 -3,44 2,11
63 x 30 -75957 -28561 3,24 1,61
63 x 42 80135 10812 -0,79 -0,64
63 x 65 -128240 -637,50 0,49 -1,66
63 x 79 -136487 26555 0,47 -0,48
63 x 83 441,22 -878,86 0,04 -0,93
66 x 29 -155692 -27970 -1,01 -1,31
66 x 30 -118955 -109Q71 -1,53 0,89
66 x 42 117827 105502 3,14 -0,96
66 x 65 -429,68 217,80 -0,38 -0,58
66 x 79 71265 -29525 -0,99 0,61
66 x 83 128523 39284 0,77 1,36
76 x 29 110285 806,67 3,99 0,81
76 x 30 -934,68 35365 0,27 -3,09
76 x 42 -13247 -93911 -0,06 0,46
76 x 65 49998 121,37 0,42 0,24
76 X 79 117052 26352 -2,79 2,02
76 x 83 -170620 -606,10 -1,83 -0,43
Desvio 29,74 20,70 1,10 1,42
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TABELA 14A. Estimativas dos efeitos das heteroses por época de semeadura
(novembro e dezembro) para & variaves: produtividade de
matéria-seca (MS), produtividade de gréos (PG),
degradabili dade in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem
de fibra em detergente neutro (FDN). UFLA, Lavras— MG, 2003

Epocas de semeadura MS PG DISMS FDN
Novembro 984628 575350 2,71 -11,70
Dezembro 916674 517236 2,92 -2,20
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TABELA 15A. Média de produtividade de matéria seca (MS), produtividade de

gréos (PG), degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e
porcentagem de fibra em deergente neutro (FDN), de 36
hibridos, considerando a média das duas épocas de semeadura na
safra200Y02.UFLA, Lavras—MG. UFLA, Lavras— MG, 2003

Cruzamento MS PG DISMS FDN
19 x 29 158477 b 58349 c 46,3 cC 565 b
19 x 30 163367 b 69462 c 46,2 cC 575a
19 x 42 173419 b 67929 c 44,8 d 598a
19 x 65 153292 b 66927 c 495 b 522 b
19x 79 1816Q9 b 72168 c 488 b 557 b
19 x 83 171337 b 71952 ¢ 500 b 522 b
41 x 19 2026Q0 a 80734 c 493 b 514 b
41 x 30 201211 a 89307 b 473 c 538 b
41 x 42 215370a 72994 c 471 c 579a
41 x 65 187482 b 89893 b 533a 519 b
41 x79 230179a 103308 a 531a 510 b
41 x 83 218503 a 97571 a 51,7a 544 b
57 x 29 208136 a 84488 b 505 b 523 b
57 x 30 205252 a 89215 b 489 b 544 b
57 x 42 252184 a 91079 b 466 cC 563 b
57 x 65 220017 a 98902 a 501 b 555 b
57 x79 225976 a 98257 a 511a 547 b
57 x 83 209314 a 98780 a 515a 552 b
63 x 29 204548 a 97485 a 483 b 522 b
63 x 30 172759 b 87342 b 502 b 532 b
63 x 42 213894 a 95112a 457 c 551 b
63 x 65 169011 b 84967 b 513a 509 b
63 x 79 205750 a 105401 a 514a 508 b
63 x 83 219248 a 87966 b 504 b 520 b
66 x 29 194975 a 89854 b 495 b 526 b
66 x 30 187140 b 84579 b 489 b 534 b
66 x 42 223374 a 101923 a 499 b 552 b
66 x 65 189977 b 88971 b 537a 505 b
66 x 79 213709 a 101882 a 500 b 528 b
66 x 83 219545 a 95142 a 529a 507 b
76 x 29 172361 b 72673 cC 489 b 546 b
76 x 30 153434 b 69840 c 45,1 d 545 b
76 x 42 199299 a 68819 c 43,7 d 587 a
76 x 65 171097 b 71332 ¢ 511a 551 b
76 x 79 188948 b 71765 c 46,7 c 585a
76 x 83 171167 b 76824 c 465 cC 542 b

Média 195776 84810 491 54,0

Médias sguidas pelas mesmas letras pertencem ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott e
Knatt, a 5% de probabili dade.
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