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RESUMO - A busca de alternativas para a sele¢do de hibridos de milho envolvendo
simultaneamente varios caracteres € desejavel em qualquer programa de melhoramento.
Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar metodologias que possam auxiliar
na discriminag@o de hibridos superiores com base na sele¢cdo em varios caracteres para
milho silagem, bem como estimar a heterose e os efeitos dos genitores, por meio da ané-
lise dialélica multivariada. Foram utilizadas 12 linhagens endogamicas de milho, previ-
amente selecionadas, sendo seis de maior e seis de menor digestibilidade, para compor
um dialelo parcial 6x6, mais as linhagens parentais. As sementes dos 36 hibridos e das
respectivas linhagens foram semeadas em drea experimental da Universidade Federal de
Lavras, em duas épocas de semeadura (novembro e dezembro de 2003). Para cada época,
foi instalado um experimento em latice triplo 6 x 6, para os hibridos, e um experimento
no delineamento de blocos casualizados, com trés repeti¢des, para as 12 linhagens. Foram
avaliadas a produtividade de matéria seca, de graos, a degradabilidade in sifu da matéria
seca e a porcentagem de fibra em detergente neutro. A partir dessas quatro caracteristicas,
foirealizada a andlise dialélica multivariada, bem como foi aplicado um indice de selecao
nao paramétrico, denominado método grafico, utilizando os hibridos do dialelo. Foi
observado que a andlise dialélica multivariada propicia resultados semelhantes aos das
andlises dialélicas univariadas. Constata-se, também, pela andlise dialélica multivariada,
aimportancia da heterose, bem como dos efeitos dos genitores, quando se avaliam vérios
caracteres simultaneamente relacionados com a produg¢ao de silagem de milho. O hibrido
GNS 041 x GNS 079 associa estimativas favoraveis de capacidade especifica de combi-
nagdo para todas as caracteristicas avaliadas, bem como o melhor desempenho pelo método
gréfico de selecdo de cultivares, sendo um hibrido promissor para a producao de silagem.
O método gréfico para a escolha de cultivares, considerando varios caracteres simultane-
amente, € uma boa opcao para complementar a andlise dialélica multivariada.

Palavras-chave: Zea mays, silagem, melhoramento genético vegetal

ALTERNATIVES FOR MAIZE SELECTION HYBRIDS INVOLVING SEVERAL
TRAITS FOR SILAGE PRODUCTION

ABSTRACT - Searching for alternatives for selection of maize hybrids involving si-
multaneously several traits is desirable in any breeding program. This work was carried
out to estimate heterosis and the effects of parents using multivariate diallel analysis as
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well as other methodologies which help distinguishing superior hybrids on the basis of
selection for several characters. For this purpose, 6 high digestible and 6 low digestible
lines were used in a 6 x 6 partial diallel 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, a 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 yield, grain yield, in situ dry matter degradability, and percentage of
neutral detergent fiber were evaluated. From these four traits, multivariate diallel analy-
sis was performed as well as a non-parametric selection index, called the graphic me-
thod, was applied. Only the hybrids of the diallel were used for this index. It was obser-
ved that multivariate diallel analysis results were similar to those of univariate diallel
analyses. The results also corroborate, by multivariate diallel 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 provided good estimates
of specific combining ability for traits, as well as the best performance by the graphic
selection method. This hybrid has the potential to be used commercially for silage pro-
duction. The graphic method for choosing cultivars considering a number of traits si-

multaneously is a good option for complementing multivariate diallel analysis.

Key words: Zea mays, silage, plant breeding

Com a tendéncia de os sistemas de pro-
ducdo de leite e de carne tornarem-se mais pro-
dutivos e eficientes, para poderem manter- se vi-
dveis, € extremamente importante maximizar a
produtividade das lavouras e o valor nutritivo da
forrageira a ser ensilada. O milho € a principal
cultura utilizada para produgdo de silagem e o
melhoramento, com o objetivo de se produzir
cultivares para esse fim, deve estar voltado tanto
para caracteristicas agrondmicas como para a
qualidade da silagem produzida.

No melhoramento de plantas, a hibrida-
cdo das cultivares, linhagens e populagdes repre-
senta um dos pontos fundamentais, pois possibi-
lita a combinac¢do de alelos favoraveis que estao
em genitores diferentes, com o intuito de produ-
zir novas cultivares adaptadas. Uma das dificul-
dades encontradas pelo melhorista refere-se a
escolha de genitores promissores para serem usa-
dos em um programa de hibridacdo. Dentre as
técnicas que auxiliam na escolha de genitores,

os cruzamentos dialélicos tém sido largamente
utilizados por melhoristas. Isso porque possibili-
tam a obten¢do de informacdes de um grupo de
genitores, por considerar sua capacidade de com-
binacao ao formar hibridos.

Apesar de o dialelo ser utilizado para ané-
lises univariadas na obtencao de genitores supe-
riores, normalmente os melhoristas necessitam
considerar varios caracteres simultaneamente, para
melhor inferir sobre a superioridade relativa dos
genitores. Esse € o caso da decisao de selecao de
melhores combinagdes hibridas, visando a pro-
ducdo de silagem, que depende da produtividade
de matéria seca, bem como de caracteristicas re-
lacionadas a digestibilidade da silagem.

Na literatura, j4 ha trabalhos que desen-
volveram expressodes para a realiza¢ao da andli-
se dialélica multivariada (Sakaguti, 1994; Ledo,
2002), que, no entanto, ainda ndo foram utiliza-
das na avaliacdo de genétipos de milho para a
producao de silagem. O objetivo dessa anélise é
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facilitar a execucao da sele¢do com base na com-
binagdo de varidveis, o que, especificamente no
melhoramento do milho para silagem, auxiliara
a discriminar gendtipos que associem produtivi-
dade e qualidade da silagem.

Este trabalho foi conduzido com o obje-
tivo de avaliar métodos que possam auxiliar na
discriminacao dos hibridos superiores, com base
na selecdo em varios caracteres para milho sila-
gem, bem como estimar a heterose e os efeitos
dos genitores, por meio da anélise dialélica mul-
tivariada.

Material e Métodos

A partir da avaliacdo da degradabilidade
in situ de 36 linhagens tomadas ao acaso do pro-
grama de melhoramento da Geneseeds Recursos
Genéticos em Milho Ltda, foi realizada uma se-
lecdao baseada nos resultados da degradabilida-
de, no tempo de 24 horas de incubacido. Foram
selecionadas 12 linhagens endogamicas, sendo
seis de maior (grupo 1) e seis de menor digesti-
bilidade (grupo 2) (Tabela 1).

Foi instalado um campo isolado, para a
obten¢do das combinagdes hibridas, no qual os
cruzamentos foram realizados seguindo o esque-
ma de dialelo parcial, sendo o primeiro grupo de
genitores (G 1) constituido pelas linhagens de
maior digestibilidade e o segundo (G 2), de me-
nor, obtendo-se 36 hibridos.

As sementes dos 36 hibridos do dialelo e
das respectivas linhagens parentais endogamicas
foram semeadas em drea experimental da Uni-
versidade Federal de Lavras, Lavras, MG, em
duas épocas de semeadura, novembro e dezem-
bro de 2003. Para cada época de semeadura, foi
instalado um experimento em létice triplo 6 x 6,
para os hibridos, e um experimento, no delinea-
mento de blocos casualizados com trés repeticdes,
para as doze linhagens parentais. Os blocos de
cada experimento por época de semeadura foram
colocados de forma intercalada, ou seja, foi co-
locado um bloco do latice com os hibridos, se-
guido de um bloco das linhagens endogamicas,
procurando-se, assim, evitar a competicao entre
hibridos e linhagens.

TABELA 1. Caracteristicas das linhagens de milho utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 2006.

Grupo Linhagem Ciclo Tipo de grao Cor do grao DISMS 24H (%)
GNS 019 Precoce Semidentado Laranja 55,4
GNS 041 Normal Semiduro Laranja 55,2
Grupo 1 GNS 057 Precoce Semidentado Amarelo 53,8
(GI) GNS 063 Precoce Duro Laranja 53,8
GNS 066 Precoce Duro Laranja 55,8
GNS 076 Precoce Duro Laranja 53,6
GNS 029 Normal Semiduro Laranja 48,9
GNS 030 Precoce Duro Laranja 447
Grupo 2 GNS 042 Precoce Semiduro Laranja 45,6
(G2) GNS 065 Precoce Duro Laranja 48,6
GNS 079 Normal Dentado Amarelo 48,7
GNS 083 Normal Semidentado Laranja 48,6

IDISMS 24H (%): degradabilidade in siru da matéria seca no tempo de 24 h de incubag¢io no rimen de vacas fistuladas.
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As parcelas foram constituidas de duas
linhas de 5 metros, espagadas de 0,8 metro e
com uma densidade de 60.000 plantas por hec-
tare. No momento da semeadura, foram aplica-
dos, em ambos os experimentos, 400 kg ha! da
formulacao 08-28-16 + 0,5% de Zn. Quando as
plantas atingiram entre quatro e cinco folhas,
foi realizada a primeira adubagdo de cobertura,
com a aplica¢@o de 300 kg ha'! da formulagao
20-00-20. A segunda adubacdo de cobertura foi
realizada quando as plantas atingiram entre oito
e nove folhas, com a aplicacido de 130 kg ha'!
de uréia. Foi realizada também a aplicagdo de
adubacio foliar, com o produto comercial Ar-
rank, da Quimifol®, aos 30 dias apés semeadu-
ra, na dosagem de 2 litros. ha'. Os tratos cultu-
rais realizados nas duas épocas de semeadura,
bem como o combate de pragas foram executa-
dos nas épocas adequadas, de acordo com as
necessidades da cultura.

Para a producdo da silagem, as plantas
de uma das duas linhas das parcelas foram colhi-
das cortando-as a 20 cm do solo, quando os graos
das espigas de cada linhagem ou hibrido apre-
sentavam-se no ponto denominado de meia li-
nha de leite dos graos (Fancelli & Dourado Neto,
2000), com a porcentagem de matéria seca entre
30 e 40%. Na seqiiéncia, as plantas foram tritu-
radas em picadeira e homogeneizadas, para a re-
tirada da amostra a ser ensilada. Essa amostra,
de mais ou menos 2 kg, foi ensilada em silos ex-
perimentais de PVC, cilindrico, com aproxima-
damente 45 cm de altura e 10 cm de diametro.
Ap6s 40 dias, a silagem foi retirada e misturada
e, em seguida retiraram-se 900 gramas de amos-
tra, que foi secada em estufa, a 55° C, até atingir
peso constante. Logo apds a secagem, essa amos-
tra foi moida em moinho tipo Willey, com penei-
ra de Smm, para a conducio do ensaio de degra-
dabilidade in situ da matéria seca (DISMS).

Foram avaliadas as seguintes caracteris-
ticas:

— Produtividade de matéria seca (MS):
obtida em kg ha!, a partir da pesagem das plan-
tas de uma linha da parcela no momento da co-
lheita para a ensilagem, com posterior correcao
do peso, apds obtencao do teor de matéria seca
das amostras de cada parcela;

— Degradabilidade in situ da matéria seca
(DISMS): realizada segundo a metodologia des-
crita por Pereira (1997);

— Porcentagem de fibra em detergente
neutro (FDN): obtida segundo metodologia des-
crita por Soest et al. (1991).

— Produtividade de graos (PG): obtida a
partir da pesagem dos graos debulhados em uma
linha da parcela. Os dados foram transforma-
dos para kg ha' e corrigidos para a umidade de
13%.

Para os experimentos em que foram ava-
liadas as 12 linhagens parentais e os 36 hibridos,
inicialmente foram realizadas andlises de vari-
ancia univariadas por época de semeadura. Apés
verificada a homogeneidade da variancia residu-
al, procedeu-se a andlise de variancia conjunta
(Ramalho et al., 2000), envolvendo as duas épo-
cas de semeadura.

Posteriormente, com o objetivo de se
obter o erro experimental multivariado, foi reali-
zada a analise de varidncia multivariada, consi-
derando simultaneamente as quatro varidveis
avaliadas e as duas épocas de semeadura.

Utilizando os resultados médios obtidos
com base nas repeti¢coes, épocas de semeadura e
no caso da degradabilidade in situ da matéria seca,
os resultados obtidos nas vacas fistuladas, pro-
cedeu-se a andlise do dialelo para cada varidvel,
segundo a metodologia de Gardner & Eberhart
(1966) e adaptada para o dialelo parcial por Mi-
randa Filho & Geraldi (1984). Para a realizagdo
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das analises dialélicas, devido a avaliagdo das li-
nhagens em experimentos separados dos hibri-
dos, foram obtidos, para as caracteristicas pro-
dutividade de matéria seca e de graos, erros pon-
derados de acordo com os graus de liberdade do
erro das linhagens e dos hibridos.

Para a andlise de variancia multivariada
para os cruzamentos dialélicos, foram utilizadas
as expressoes desenvolvidas por Ledo (2002),
para o modelo proposto por Gardner & Eberhart
(1966); nesse modelo, foram incluidas também
novas fontes de variagdo, por se tratar de dialelo
parcial, de acordo com adaptacdes propostas por
Miranda Filho & Geraldi (1984), bem como as
fontes de variagdo, devido as interagdes com as
duas épocas de semeadura.

Para aplicacdo dos testes multivariados,
para hipétese de igualdade dos efeitos do mode-
lo, foi utilizado o critério de Wilks, aproximado
pela distribuic¢do de F (Ledo, 2002).

A partir dos dados médios das quatro
caracteristicas avaliadas nas duas épocas de se-
meadura, para os 36 hibridos avaliados no diale-
lo parcial, foi aplicado um indice de selecido ndo
paramétrico denominado método gréfico. Para a
aplicacdo dessa metodologia, inicialmente as
varidveis foram padronizadas, uma vez que elas
possuem unidades e magnitudes diferentes. Para
isto foi obtida a estimativa de Z pela seguinte
expressao:

7 - (x-m)
s

Em que:

x: média do hibrido;

m: média geral do experimento;

s: desvio padrao do caradter em apreco.

Posteriormente, com os dados padroni-
zados, foi feito um grafico com quatro semi-ei-
xos para cada hibrido avaliado, em que cada um

dos semi-eixos representa uma das caracteristi-
cas avaliadas.

Obtiveram-se também, como alternativa
de avaliacdo dos hibridos, a partir dos dados pa-
dronizados, a soma das quatros caracteristicas
avaliadas a estimativa de variancia desses dados,
que foram calculadas por hibrido. Os valores ob-
tidos foram expostos em uma tabela, para facilitar
a selecdo dos hibridos com maior somatdrio e si-
multaneamente, a menor variancia possivel.

Resultados e Discussao

A partir das anélises de variancia univa-
riadas para o dialelo parcial, foi constatado, para
todas as varidveis, efeito significativo (P <0,05),
para épocas de semeadura, tratamentos, genito-
res dos grupos G1 e G2 e para heterose, com ex-
cec¢do das fontes de variagdo grupos para a pro-
dutividade de matéria seca, e entre genitores dos
grupos G1 e G2, para a porcentagem de fibra em
detergente neutro (Tabela 2).

Quanto ao desdobramento da heterose,
bem como as intera¢des com as épocas de se-
meadura, as significincias variaram entre as ca-
racteristicas. As caracteristicas relacionadas a
qualidade da silagem, como a degradabilidade
in situ da matéria seca e FDN, apresentaram pou-
cas fontes de variacdo com efeito significativo
(Tabela 2).

A anélise de variancia para a extensao
multivariada do modelo de andlise dialélica pro-
posta por Gardner & Eberhart (1966) e adaptada
por Miranda Filho & Geraldi (1984) esta apre-
sentada na Tabela 3. Foi observada, pelo critério
de Wilks, utilizando-se a aproximacdo de F, a
rejeicdo da hipotese de igualdade dos efeitos das
épocas de semeadura e dos tratamentos (P <0,01).
Desdobrando-se o efeito de tratamentos, obser-
vou-se que os genitores ndo sao homogéneos
dentro de cada grupo e que ha diferenca signifi-
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TABELA 2. Resumo das andlises conjuntas envolvendo as duas épocas de semeadura para o dialelo
parcial 6 x 6 de linhagens de milho, para a produtividade de matéria seca (MS) em kg ha!, produti-
vidade de graos (PROD) em kg ha'!, porcentagem de degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS)
e porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de Variacio GL MS (%) PROD (kg ha'l) DISMS (%) FDN (%)
Epocas Semeadura (A) 1 70936258,4%** 62935785,2** 13879,4%*  3773,6**
Tratamentos (T) 47  133279509,3** 42148442 3** 274,0%* 99,8%*
Par. G1 5 116293107,8** 36947948, 7** 476,2%* 156,6*
Par. G2 5 78635985,6** 5072720,7** 638,7** 33,7
Entre Grupos (G) 1 258984,0 14235380,8** 3567,6%** 15,1
Heterose (H) 36 146923124,7** 48795501,7** 103,9%** 103,5%*
Heterose Média 1 4880181263,3** 1586070328,2** 1727,8%*  2609,3**
Het. Par. G1 (H1) 5 45241287,8** 14235388,5%* 25,6 57,2
Het. Par. G2 (H2) 5 6556910,1 3211182,7* 164,0%* 95,6
Het. Espec. (H 1,2) 25 6002409,4 3333395,1** 42,6 14,1
TxA 47 7716233,3** 2759807 ,4%%* 45,1 41,3
Par. G1 x A 5 10628135,6* 4549279,3** 11,8 14,7
Par. G2 x A 5 19584345,7** 4786308,8%* 31,4 22,5
GxA 1 43153344 3112,5 183,0* 0,1
Hx A 36 57579228 2306386,0** 47,8% 48,8
Het. Média x A 1 6233885,9 3299897,4 3,0 1217,6**
HIx A 5 4948487,0 2190642,7 115,2%* 11,5
H2x A 5 4118414,3 2676115,6* 284 30,8
H12xA 25 6228673,2 2215848,3** 40,0 13,1
Erro 188 4277958,7 1095798,0 31,8 18,7

* e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F.

cativa entre os grupos de linhagens avaliadas. Foi
verificada também a manifestagdo da heterose
para as varidveis estudadas. Desdobrando-se o
efeito da heterose, verificou-se que ela nao foi a

mesma para todos os genitores, sendo essa dife-
renga causada pela heterose média, heterose dos
parentais do grupo 1 (G1) e do grupo 2 (G2) e

pela heterose especifica.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.5, n.3, p.406-421, 2006



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v5n3p406-421

412

Gomes et al.

TABELA 3. Resumo da andlise multivariada do dialelo parcial 6 x 6 de linhagens de milho, com a
estatistica de Wilks (A) por fonte de variacdo, aproximacgao de F (F) e graus de liberdade utilizados
para o teste de F (v, e v,). UFLA, Lavras, MG, 2006.

FV A F Vi A\ P>F*
Epocas Semeadura (A) 0,1995 185,58 4 185 0,0000
Tratamentos (T) 0,0086 9,04 188 740 0,0000
Par. G1 0,2587 15,46 20 615 0,0000
Par. G2 0,3744 9,26 20 615 0,0000
Entre Grupos (G) 0,5969 31,23 4 185 0,0000
Heterose (H) 0,0266 7,63 144 740 0,0000
Heterose Média 0,0639 677,10 4 185 0,0000
Het. Par. G1 (H1) 0,5488 6,09 20 615 0,0000
Het. Par. G2 (H2) 0,6832 3,74 20 615 0,0000
Het. Espec. (H1,2) 0,4894 1,45 100 735 0,0044
Tx A 0,2212 1,81 188 740 0,0000
Par. GI x A 0,8406 1,65 20 615 0,0372
Par. G2 x A 0,7962 2,18 20 615 0,0022
GxA 0,9656 1,65 4 185 0,1635
Hx A 0,3028 1,80 144 740 0,0000
Het Média x A 0,7268 17,39 4 185 0,0000
Hlx A 0,8322 1,75 20 615 0,0227
H2 x A 0,8801 1,21 20 615 0,2389
H1,2x A 0,5226 1,31 100 735 0,0294

* probabilidade do teste de F.

Em relacdo as interagdes das fontes de
variacdo com as épocas de semeadura, foram
detectadas diferencgas significativas (P < 0,05)
para todas elas, com excec¢do das interacdes en-
tre grupos e épocas e heteroses dos parentais do
G2 e épocas.

Comparando-se as duas formas de anali-
se, constatou-se que a anélise de variancia multi-
variada apresentou efeito altamente significati-
vo para as fontes de variagcdo, que também apre-
sentaram-se dessa forma nas andlises de varian-
cia univariadas. A situagdo contraria também
ocorreu, ou seja, para as fontes de variagdo que
apresentaram efeito ndo significativo nas andli-
ses de variancia multivariada, houve baixas sig-

nificancias nas andlises de variancia univariadas.
Assim, observou-se que a extensao multivariada
do modelo de andlise do dialelo parcial propi-
ciou resultados semelhantes aos das anélises uni-
variadas. Esses resultados também foram verifi-
cados por Ledo (2002). Vale ressaltar, no entan-
to, que a andlise multivariada tem a vantagem de
permitir a andlise e a interpretagcdo simultanea de
todos os caracteres.

Antes de serem discutidos os resultados
referentes as estimativas dos efeitos genéticos do
modelo, é necessario salientar que a escolha do
método de Gardner & Eberhart (1966), nessa si-
tuacdo, foi preferida porque o objetivo foi a sele-
¢do de hibridos e essa metodologia possibilita
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estudo mais detalhado da heterose. Para as ca-
racteristicas avaliadas, valores positivos das es-
timativas, nao s6 do efeito de genitor como tam-
bém das heteroses (média, do genitor e especifi-
ca), sdo desejaveis para a produtividade de maté-
ria seca, de grdos e para a degradabilidade in situ
da matéria seca, uma vez que estdo relacionados
com a melhoria na expressao dessas caracteristi-
cas, o que € favoravel. J4 para a porcentagem de
fibra em detergente neutro, valores negativos das
mesmas estimativas sdo desejaveis, pois estdo
relacionados com a reducio da fibra da silagem,
o que também € perseguido quando se busca qua-
lidade da silagem (Vilela, 2001).

As estimativas considerando a média das
duas épocas de semeadura estio apresentadas na
Tabela 4, pela qual pode-se destacar o bom de-
sempenho “per se” da linhagem GNS 057, para a
produtividade de MS e PG. Em relagdo as carac-
teristicas relacionadas a digestibilidade da sila-

gem (DISMS e FDN), as linhagens GNS 041 e
GNS 066 do grupo 1, bem como a GNS 029 do
grupo 2, apresentaram desempenhos satisfatori-
0s para ambas as caracteristicas.

Dentre as linhagens avaliadas, a GNS 057
merece ser destacada, por ser a inica que asso-
ciou estimativas positivas para MS, PG e DIS-
MS e negativa para FDN. Essa € uma condic@o
favoravel, pois a referida linhagem mostrou vi-
gor vegetativo e alta producao de graos, condi-
coes desejaveis na escolha de uma linhagem para
a producdo de hibridos. Adicionalmente, ela
manifestou bom desempenho para os caracteres
que estao associados com a silagem de boa qua-
lidade (DISMS e FDN). Essas caracteristicas sao
controladas predominantemente por genes de
efeito aditivos (Gomes, 2003; Silva, 2002), indi-
cando que os efeitos de dominancia contribuem
pouco para a variagao genética. Nessa condicao,
o bom desempenho “per se”” das linhagens torna-

TABELA 4. Estimativas dos efeitos dos genitores para as varidveis: produtividade de matéria-seca
(MS) em kg ha'!, produtividade de graos (PG) em kg ha'!, porcentagem de degradabilidade in situ da
matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) do dialelo 6 x 6 de
linhagens de milho, considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Grupo 1 MS (%) PG (kg ha™) DISMS (%) FDN (%)
GNS 019 -301,02 -363,58 391 4,87
GNS 041 742,38 661,03 3,19 -5,68
GNS 057 223823 1340,58 0,95 -3,38
GNS 063 47,68 345,88 0,81 3,48
GNS 066 -1799,32 -74,33 1,36 -4,83
GNS 076 927,97 -587,53 2,41 3,53
Grupo 2
GNS 029 143,83 -469,93 4,10 2,54
GNS 030 -1548.87 721,23 -3.91 -0,04
GNS 042 1960,03 430,28 -3,76 2,84
GNS 065 -2591,57 -855,78 -0,58 2,85
GNS 079 650,58 236,73 2,02 0,40
GNS 083 1385,98 -62,53 2,12 2,15
Desvio 31,55 21,98 1,16 1,45
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se de fundamental importancia, pois € necessi-
rio combinar duas linhagens com desempenho
médio superior para essas caracteristicas, para se
ter sucesso na combinacao hibrida obtida. Nesse
contexto, destacaram-se as linhagens GNS 041,
GNS 066 e GNS 029, com desempenho superior
as demais para tais caracteristicas.

A heterose média indica a diferenca en-
tre a média dos genitores e a média de todos os
cruzamentos. Verificou-se que, para todas as ca-
racteristicas, o desempenho médio dos hibridos
foi superior ao das linhagens, o que € altamente
favoravel para o melhoramento do milho visan-
do a producao de silagem (Tabela 5). Os valores
percentuais de 94,4 e 181,0 da heterose média
refletem a importancia da heterose em relagdo
aos caracteres MS e PG, bem como o pequeno
efeito dela em relacdo aos caracteres FDN e DIS-
MS, em que os valores ndo ultrapassaram 12%.

Quanto as estimativas dos efeitos da he-
terose dos genitores do grupo 1 e do grupo 2,
considerando as duas épocas de semeadura (Ta-
bela 6), observou-se, pelos sinais das mesmas,
que nenhuma das linhagens atendeu a todas as
caracteristicas simultaneamente. No entanto,
como ja comentado, pelos valores da heterose
média, tal situagdo acontece freqiientemente.
Assim, vale destacar apenas as linhagens GNS
057, GNS 066 e GNS 079, que apresentaram es-
timativas positivas para MS, PG e DISMS, po-
rém, com valores positivos também para FDN.
A linhagem GNS 057 apresentou bom desempe-

nho “per se” para todas as caracteristicas avalia-
das e heterose, principalmente para a MS, o que
mostra que ela possui alta capacidade geral de
combinacdo.

Em relacdo a capacidade especifica de
combinagdo, apenas trés hibridos (41 x 79, 66 x
42 e 76 x 29) apresentaram desvios com sinais
favordveis para todas as caracteristicas, ou seja,
positivo para MS, PG e DISMS e negativo para
FDN (Tabela 7). As maiores estimativas para cada
caracteristica variaram entre os cruzamentos ava-
liados. No entanto, o cruzamento GNS 041 x
GNS 079 apresentou altas estimativas para pro-
dutividade de MS, PG e DISMS, bem como uma
das menores estimativas para porcentagem de
FDN, indicando que esse hibrido associou pro-
dutividade e qualidade de silagem, podendo, as-
sim, ser melhor avaliado para posterior recomen-
dacdo visando a producdo de silagem.

Como pode ser verificado, a analise dia-
lélica multivariada possibilita a andlise de vérias
caracteristicas simultaneamente, e op¢des que
auxiliem na recomendacdo de cultivares baseada
em vdrias varidveis podem contribuir para com-
plementar os resultados dessa anélise.

Uma dessas opgoes € a utilizacdo de in-
dices de selecdo (Garcia e Souza Janior, 1999).
A maioria desses indices exige estimativas pre-
cisas de variancias e covariancias genéticas e fe-
notipicas e a utiliza¢ao de pesos econdmicos, que,
no caso do milho visando a producao de silagem,
pode ser dificil. Uma alternativa € o uso de indi-

TABELA 5. Estimativas dos efeitos das heteroses médias para as varidveis: produtividade de maté-
ria-seca (MS) em kg ha”!, produtividade de graos (PG) em kg ha'!, porcentagem de degradabilidade
in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) do dialelo 6 x
6 de linhagens de milho, considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.

MS (%) PG (kg ha™) DISMS (%) FDN (%)
Heterose média 9506,51 5462,93 2,83 -6,95
Heterose média (%) 94,4 181,0 6,1 11,4
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TABELA 6. Estimativas dos efeitos das heteroses dos genitores para as varidveis: produtividade de
matéria-seca (MS) em kg ha'', produtividade de graos (PG) em kg ha™', porcentagem de degradabilidade
in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) do dialelo
6 x 6 de linhagens de milho, considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Genitores Parametros
MS (%) PG (kg ha'l) DISMS (%) FDN (%)
Grupo 1
GNS 019 -2735,48 -1519,52 0,37 -0,89
GNS 041 973,56 746,21 -0,47 2,15
GNS 057 1317,87 193,96 0,14 1,32
GNS 063 151,98 650,53 -0,04 -3,46
GNS 066 1800,67 928,59 0,96 0,83
GNS 076 -1508,58 -999,77 -0,96 0,06
Grupo 2
GNS 029 -631,29 -186,41 -2,45 0,43
GNS 030 -750,53 -679,28 0,56 0,38
GNS 042 734,66 -398,61 -1,01 4,50
GNS 065 -100,62 296,66 2,61 -2,86
GNS 079 866,56 613,56 0,02 0,37
GNS 083 118,77 354,09 0,27 2,08
Desvio 20,36 14,19 0,75 0,93

ces ndo paramétricos (Garcia & Souza Junior,
1999). Entre esses indices, uma opcao € o método
gréfico, que permite uma rapida e fécil identifica-
cdo das cultivares de melhor performance. Esse
método foi utilizado por algumas empresas de se-
mentes no Brasil e ja foi empregado também na
cultura do feijoeiro (Marques Junior et al., 1996).
Para isso, € construido um sistema grafi-
co em que cada varidvel ocupa um dos semi-ei-
x0s. Assim, com pelo menos quatro variaveis,
pode-se ter uma perfeita visualizacao do desem-
penho da cultivar com relagdo a todas essas ca-
racteristicas simultaneamente. Inclusive, € utili-
zada a expressao “bola cheia” para a cultivar que
tem valores favoraveis para todas as caracteristi-
cas ou “bola murcha” quando ela € deficiente em
alguma ou até mesmo todas as caracteristicas.

Assim, foram utilizados os dados médi-
os das duas épocas de semeadura dos 36 hibri-
dos do dialelo parcial, das quatro caracteristicas
avaliadas. Para a aplicacdo do método gréfico, o
primeiro passo foi padronizar as varidveis, uma
vez que elas possuem unidades e magnitudes di-
ferentes. Um problema que surge é em relacao a
caracteristica FDN, em que valores negativos sao
desejaveis, pois trata-se de hibridos que possu-
em porcentagem de FDN abaixo da média e, ao
serem representados graficamente, dardo a im-
pressdo de “bola murcha”, fato que nao € verda-
de. Para contornar esse problema, foi realizada a
inversdo dos valores de Z para FDN, ou seja,
valores negativos passaram a positivos e vice-ver-
sa. Desse modo, conseguiu-se manter a classifica-
cdo dos valores de Z para essa caracteristica.
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TABELA 7. Estimativas dos efeitos das heteroses especificas para as varidveis: produtividade de
matéria-seca (MS) em kg ha'', produtividade de graos (PG) em kg ha™', porcentagem de degradabilidade
in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) de hibridos de
milho, considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Cruzamento MS (%) PG (kg ha") DISMS (%) FDN (%)
19 x 29 284,58 523,53 20,89 1,67
19 x 30 1169,96 485,11 10,02 1,52
19 x 42 -1064,43 196,57 0,05 1,10
19 x 65 33,94 44,13 0,42 2,04
19 x 79 277,94 294,92 0,21 0,24
19 x 83 -132,23 92,62 1,08 2,48
41x 29 -103,02 -402,03 0,55 1,15
41 x 30 723,62 352,61 -1,56 0,05
41 x 42 -1100,07 -1413,88 0,38 1,43
41x 65 -777,80 223,72 0,65 -0,06
41x 79 903,65 702,07 1,74 2,23
41x 83 353,63 537,52 0,10 1,97
57 x 29 641,71 -475,18 1,05 -1,58
57 x 30 35,53 -105,18 0,51 -0,73
57 x 42 1489,09 -53,98 -0,29 -1,49
57x 65 1383,42 676,08 22,00 2,22
57x 79 -608,88 251,57 0,30 0,15
57x 83 -1657,46 209,82 0,43 1,43
63 x 29 1260,70 865,35 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 -1455,97 -676,64 -0,57 -0,07
63 x 79 -370,32 503,66 0,85 -1,38
63 x 83 1597,05 -830,80 -0,52 0,65
66 x 29 421,78 34,29 -0,95 0,89
66 x 30 239,69 -595,97 -0,50 0,49
66 x 42 144,07 1003,29 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 83 901,62 -181,16 0,70 -0,85
76 x 29 190,39 501,10 2,26 -0,52
76 x 30 736,77 115,14 0,51 1,82
76 x 42 610,14 -122,15 10,44 0,28
76 x 65 900,97 76,91 1,79 0,57
76 x 79 97,87 -742,99 -1,30 2,76
76 x 83 -1062,61 172,00 -1,80 0,71
Desvio 28,80 20,06 1,06 1,32
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Como Z tem valores positivos e negati-
vos, para facilitar a comparagdo entre todas as
varidveis, simultaneamente, por meio do grafi-

co, a op¢do € somar uma constante, de modo que
todos os valores fiquem positivos (Tabela 8).
Desse modo, verificou-se que apenas cinco dos

TABELA 8. Estimativa de Z adicionadas a uma constante para a produtividade de matéria-seca (Z
MS + 3) em kg ha'!, produtividade de graos (Z PG + 3) em kg ha'!, porcentagem de degradabilidade
in situ da matéria seca (Z DISMS + 3) e porcentagem de fibra em detergente neutro (Z FDN + 3) de
hibridos de milho, considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Cruzamento ZMS+3 ZPG+3 Z DISMS +3 Z FDN +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 x 79 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 4,11 3,37 2,42
57 x 79 4,25 4,05 3,77 2,75
57 x 83 3,56 4,10 3,93 2,57
63 x29 3,36 3,99 2,65 3,76
63 x 30 2,05 3,20 3,41 3,36
63 x42 3,75 3,81 1,64 2,61
63 x 65 1,90 3,01 3,83 4,31
63x79 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 29 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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36 hibridos avaliados possuem desempenho aci-
ma da média, para as quatro caracteristicas si-
multaneamente. Observando-se a representagao
gréfica de trés dos melhores e trés dos piores hi-
bridos (Figura 1), verifica-se que os melhores,
no conceito estabelecido, sdo considerados “bola
cheia” pois tém desempenho favoravel nas qua-

tro caracteristicas. Ja os piores hibridos seriam
considerados “bola murcha”, pois foram defici-
entes em pelo menos uma das quatro variaveis.
Como se constata, a decisdo pode ser tomada gra-
ficamente, envolvendo as quatro varidveis.
Uma outra opc¢do que pode ser utilizada
para a avalia¢ao dos desempenhos dos hibridos,

FDN PG

DISMS

FDN PG

DISMS

Hibrido 41 x 79

FDN PG

DISMS

Hibrido 19 x 29

FDN PG

DISMS

Hibrido 63 x 83

Hibrido 63 x 79

FDN PG

DISMS

Hibrido 19 x 42

FDN PG

DISMS

Hibrido 76 x 42

FIGURA 1. Anélise grafica dos hibridos 41 x 79, 63 x 79, 63 x 83, 76 x 42, 19 x 29 ¢ 19 x 42,
considerando a produtividade de matéria seca (MS), em kg ha!, produtividade de griaos (PG), em kg
ha’!, porcentagem de degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em

detergente neutro (FDN).
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aproveitando a padronizacdo das varidveis pela  ve-se a soma e também a variancia desses dados,
estimativa de Z, foi utilizada neste trabalho. A considerando cada hibrido avaliado (Tabela 9).
partir dos valores de Z para cada varidvel, obte-  Assim, combinag¢des hibridas superiores serdo

TABELA 9. Somatérios e variancias das estimativas de Z para os 36 hibridos avaliados, consideran-
do a média das duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Cruzamento Somatorio 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 x29 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
57x 79 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 x 42 11,80 1,07
63 x 65 13,05 1,12
63x79 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
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aquelas que apresentarem simultaneamente mai-
or valor para a soma das varidveis e menor valor
para a estimativa de variancia, indicando que a
boa performance estd uniformemente distribui-
da para todas as caracteristicas avaliadas.

Nesse contexto, como era esperado, o
hibrido 41 x 79 destacou-se novamente, apresen-
tando a maior soma e também baixa estimativa
de variancia, confirmando o que ja foi observado
na anélise grafica. Alguns hibridos, como 63 x
79, 66 x 65 e 66 x 83, também apresentaram al-
tos valores para a soma das caracteristicas; no
entanto, a maior variancia dos dados desses hi-
bridos indicou que, em pelo menos uma caracte-
ristica, eles foram deficientes. A situacdo con-
traria também foi observada, ou seja, o hibrido
19 x 30 apresentou estimativa de variancia tdo
baixa quanto a do 41 x 79. Entretanto, o baixo
valor do somatério observado para esse hibrido
indicou que ele apresentou fraco desempenho
para todas as caracteristicas.

Conclusoes

A anélise dialélica multivariada propicia
resultados semelhantes aos das andlises dialéli-
cas univariadas, em que pode ser verificada a
importancia da heterose, bem como dos efeitos
dos genitores, quando se avaliam varios caracte-
res simultaneamente, relacionados com a produ-
cao de silagem de milho.

O hibrido GNS 041 x GNS 079 associa
altas estimativas de capacidade especifica de
combinacdo para todas as caracteristicas avalia-
das, bem como o melhor desempenho pelo mé-
todo gréfico de selecdo de cultivares, sendo pro-
missor para a producao de silagem.

O método grafico para a escolha de culti-
vares considerando vdrios caracteres simultane-
amente € uma opcao eficiente para complemen-
tar a andlise dialélica multivariada.
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