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RESUMO - A busca de alternativas para a seleção de híbridos de milho envolvendo
simultaneamente vários caracteres é desejável em qualquer programa de melhoramento.
Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar metodologias que possam auxiliar
na discriminação de híbridos superiores com base na seleção em vários caracteres para
milho silagem, bem como estimar a heterose e os efeitos dos genitores, por meio da aná-
lise dialélica multivariada. Foram utilizadas 12 linhagens endogâmicas 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 híbridos e das
respectivas linhagens foram semeadas em área experimental da Universidade Federal de
Lavras, em duas épocas de semeadura (novembro e dezembro de 2003). Para cada época,
foi instalado um experimento em látice triplo 6 x 6, para os híbridos, e um experimento
no delineamento de blocos casualizados, com três repetições, para as 12 linhagens. Foram
avaliadas a produtividade de matéria seca, de grãos, a degradabilidade in situ da matéria
seca e a porcentagem de fibra em detergente neutro. A partir dessas quatro características,
foi realizada a análise dialélica multivariada, bem como foi aplicado um índice de seleção
não paramétrico, denominado  método gráfico, utilizando os híbridos do dialelo. Foi
observado que a análise dialélica multivariada propicia resultados semelhantes aos das
análises dialélicas univariadas. Constata-se, também, pela análise dialélica multivariada,
a importância da heterose, bem como dos efeitos dos genitores, quando se avaliam vários
caracteres simultaneamente relacionados com a produção de silagem de milho. O híbrido
GNS 041 x GNS 079 associa estimativas favoráveis de capacidade específica de combi-
nação para todas as características avaliadas, bem como o melhor desempenho pelo método
gráfico de seleção de cultivares, sendo um híbrido promissor para a produção de silagem.
O método gráfico para a escolha de cultivares, considerando vários caracteres simultane-
amente, é uma boa opção para complementar a análise 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 tendência de os sistemas de pro-
dução de leite e de carne tornarem-se mais pro-
dutivos e eficientes, para poderem manter- se vi-
áveis, é extremamente importante maximizar a
produtividade das lavouras e o valor nutritivo da
forrageira a ser ensilada. O milho é a principal
cultura utilizada para produção de silagem e o
melhoramento, com o objetivo de se produzir
cultivares para esse fim, deve estar voltado tanto
para características agronômicas como para a
qualidade da silagem produzida.

No melhoramento de plantas, a hibrida-
ção das cultivares, linhagens e populações repre-
senta um dos pontos fundamentais, pois possibi-
lita a combinação de alelos favoráveis que estão
em genitores diferentes, com o intuito de produ-
zir novas cultivares adaptadas. Uma das dificul-
dades encontradas pelo melhorista refere-se à
escolha de genitores promissores para serem usa-
dos em um programa de hibridação. Dentre as
técnicas que auxiliam na escolha de genitores,

os cruzamentos dialélicos têm sido largamente
utilizados por melhoristas. Isso porque possibili-
tam a obtenção de informações de um grupo de
genitores, por considerar sua capacidade de com-
binação ao formar híbridos.

Apesar de o dialelo ser utilizado para aná-
lises univariadas na obtenção de genitores supe-
riores, normalmente os melhoristas necessitam
considerar vários caracteres simultaneamente, para
melhor inferir sobre a superioridade relativa dos
genitores. Esse é o caso da decisão de seleção de
melhores combinações híbridas, visando à pro-
dução de silagem, que depende da produtividade
de matéria seca, bem como de características re-
lacionadas à digestibilidade da silagem.

Na literatura, já há trabalhos que desen-
volveram expressões para a realização da análi-
se dialélica multivariada (Sakaguti, 1994; Ledo,
2002), que, no entanto, ainda não foram utiliza-
das  na avaliação de genótipos de milho para a
produção de silagem. O objetivo dessa análise é
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facilitar a execução da seleção com base na com-
binação de variáveis, o que, especificamente no
melhoramento do milho para silagem, auxiliará
a discriminar genótipos que associem produtivi-
dade e qualidade da silagem.

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

Material e Métodos

A partir da avaliação 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-
leção baseada nos resultados da degradabilida-
de, no tempo de 24 horas de incubação. Foram
selecionadas 12 linhagens endogâmicas, sendo
seis de maior (grupo 1) e seis de menor digesti-
bilidade (grupo 2) (Tabela 1).

Foi instalado um campo isolado, para a
obtenção das combinações híbridas, no qual os
cruzamentos foram realizados seguindo o esque-
ma de dialelo parcial, sendo o primeiro grupo de
genitores (G 1) constituído pelas linhagens de
maior digestibilidade e o segundo (G 2), de me-
nor, obtendo-se 36 híbridos.

As sementes dos 36 híbridos do dialelo e
das respectivas linhagens parentais endogâmicas
foram semeadas em área 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 látice triplo 6 x 6,
para os híbridos, e um experimento, no delinea-
mento de blocos casualizados com três repetições,
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 látice com os híbridos, se-
guido de um bloco das linhagens endogâmicas,
procurando-se, assim, evitar a competição entre
híbridos e linhagens.

TABELA 1. Características das linhagens de milho utilizadas. UFLA, Lavras – MG, 2006.

1DISMS 24H (%): degradabilidade in situ da matéria seca no tempo de 24 h de incubação no rúmen de vacas fistuladas.
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As parcelas foram constituídas de duas
linhas de 5 metros, espaçadas 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-1 da
formulação 08-28-16 + 0,5% de Zn. Quando as
plantas atingiram entre quatro e cinco folhas,
foi realizada a primeira adubação de cobertura,
com a aplicação de 300 kg ha-1 da formulação
20-00-20. A segunda adubação de cobertura foi
realizada quando as plantas atingiram entre oito
e nove folhas, com a aplicação de 130 kg ha-1

de uréia. Foi realizada também a aplicação de
adubação foliar, com o produto comercial Ar-
rank, da Quimifol®, aos 30 dias após semeadu-
ra, na dosagem de 2 litros. ha-1. 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 produção da silagem, as plantas
de uma das duas linhas das parcelas foram colhi-
das cortando-as a 20 cm do solo, quando os grãos
das espigas de cada linhagem ou híbrido apre-
sentavam-se no ponto denominado de meia li-
nha de leite dos grãos (Fancelli & Dourado Neto,
2000), com a porcentagem de matéria seca entre
30 e 40%. Na seqüência, 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, cilíndrico, com aproxima-
damente 45 cm de altura e 10 cm de diâmetro.
Após 40 dias, a silagem foi retirada e misturada
e, em seguida retiraram-se 900 gramas de amos-
tra, que foi secada em estufa, a 55o C, até atingir
peso constante. Logo após a secagem, essa amos-
tra foi moída em moinho tipo Willey, com penei-
ra de 5mm, para a condução do ensaio de degra-
dabilidade in situ da matéria seca (DISMS).

Foram avaliadas as seguintes caracterís-
ticas:

– Produtividade de matéria seca (MS):
obtida em kg ha-1, a partir da pesagem das plan-
tas de uma linha da parcela no momento da co-
lheita para a ensilagem, com posterior correção
do peso, após obtenção 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 grãos (PG): obtida a
partir da pesagem dos grãos debulhados em uma
linha da parcela. Os dados foram transforma-
dos para kg ha-1 e corrigidos para a umidade de
13%.

Para os experimentos em que foram ava-
liadas as 12 linhagens parentais e os 36 híbridos,
inicialmente foram realizadas análises de vari-
ância univariadas por época de semeadura. Após
verificada a homogeneidade da variância residu-
al, procedeu-se a análise de variância 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 análise de variância multivariada, consi-
derando simultaneamente as quatro variáveis
avaliadas e as duas épocas de semeadura.

Utilizando os resultados médios obtidos
com base nas repetições, épocas de semeadura e
no caso da degradabilidade in situ da matéria seca,
os resultados obtidos nas vacas fistuladas, pro-
cedeu-se à análise do dialelo para cada variável,
segundo a metodologia de Gardner & Eberhart
(1966) e adaptada para o dialelo parcial por Mi-
randa Filho & Geraldi (1984). Para a realização
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das análises dialélicas, devido à avaliação das li-
nhagens em experimentos separados dos híbri-
dos, foram obtidos, para as características pro-
dutividade de matéria seca e de grãos, erros pon-
derados de acordo com os graus de liberdade do
erro das linhagens e dos híbridos.

Para a análise de variância multivariada
para os cruzamentos dialélicos, foram utilizadas
as expressões desenvolvidas por Ledo (2002),
para o modelo proposto por Gardner & Eberhart
(1966); nesse modelo, foram incluídas também
novas fontes de variação, por se tratar de dialelo
parcial, de acordo com adaptações propostas por
Miranda Filho & Geraldi (1984), bem como as
fontes de variação, devido às interações com as
duas épocas de semeadura.

Para aplicação dos testes multivariados,
para hipótese de igualdade dos efeitos do mode-
lo, foi utilizado o critério de Wilks, aproximado
pela distribuição de F (Ledo, 2002).

A partir dos dados médios das quatro
características avaliadas nas duas épocas de se-
meadura, para os 36 híbridos avaliados no diale-
lo parcial, foi aplicado um índice de seleção não
paramétrico denominado método gráfico. Para a
aplicação dessa metodologia, inicialmente as
variáveis foram padronizadas, uma vez que elas
possuem unidades e magnitudes diferentes. Para
isto foi obtida a estimativa de Z pela seguinte
expressão:

Em que:
x: média do híbrido;
m: média geral do experimento;
s: desvio padrão do caráter em apreço.
Posteriormente, com os dados padroni-

zados, foi feito um gráfico com quatro semi-ei-
xos para cada híbrido avaliado, em que cada um

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

Obtiveram-se também, como alternativa
de avaliação dos híbridos, a partir dos dados pa-
dronizados, a soma das quatros características
avaliadas a estimativa de variância desses dados,
que foram calculadas por híbrido. Os valores ob-
tidos foram expostos em uma tabela, para facilitar
a seleção dos híbridos com maior somatório e si-
multaneamente, a menor variância possível.

Resultados e Discussão

A partir das análises de variância univa-
riadas para o dialelo parcial, foi constatado, para
todas as variáveis, efeito significativo (P � 0,05),
para épocas de semeadura, tratamentos, genito-
res dos grupos G1 e G2 e para heterose, com ex-
ceção das fontes de variação 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 interações com as épocas de se-
meadura, as significâncias variaram entre as ca-
racterísticas. As características relacionadas à
qualidade da silagem, como a degradabilidade
in situ da matéria seca e FDN, apresentaram pou-
cas fontes de variação com efeito significativo
(Tabela 2).

A análise de variância para a extensão
multivariada do modelo de análise dialélica pro-
posta por Gardner & Eberhart (1966) e adaptada
por Miranda Filho & Geraldi (1984) está apre-
sentada na Tabela 3. Foi observada, pelo critério
de Wilks, utilizando-se a aproximação de F, a
rejeição da hipótese 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 não são homogêneos
dentro de cada grupo e que há diferença signifi-

Z =  ( x – m )
              s
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cativa entre os grupos de linhagens avaliadas. Foi
verificada também a manifestação da heterose
para as variáveis estudadas. Desdobrando-se o
efeito da heterose, verificou-se que ela não foi a

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

TABELA 2. Resumo das análises 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-1, produti-
vidade de grãos (PROD) em kg ha-1, porcentagem de degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS)
e porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). UFLA, Lavras, MG, 2006.

* e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F.
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Em relação às interações das fontes de
variação com as épocas de semeadura, foram
detectadas diferenças significativas (P � 0,05)
para todas elas, com exceção das interações en-
tre grupos e épocas e heteroses dos parentais do
G2 e épocas.

Comparando-se as duas formas de análi-
se, constatou-se que a análise de variância multi-
variada apresentou efeito altamente significati-
vo para as fontes de variação, que também apre-
sentaram-se dessa forma nas análises de variân-
cia univariadas. A situação contrária também
ocorreu, ou seja, para as fontes de variação que
apresentaram efeito não significativo nas análi-
ses de variância multivariada, houve baixas sig-

nificâncias nas análises de variância univariadas.
Assim, observou-se que a extensão multivariada
do modelo de análise do dialelo parcial propi-
ciou resultados semelhantes aos das análises uni-
variadas. Esses resultados também foram verifi-
cados por Ledo (2002). Vale ressaltar, no entan-
to, que a análise multivariada tem a vantagem de
permitir a análise e a interpretação simultânea de
todos os caracteres.

Antes de serem discutidos os resultados
referentes às estimativas dos efeitos genéticos do
modelo, é necessário salientar que a escolha do
método de Gardner & Eberhart (1966), nessa si-
tuação, foi preferida porque o objetivo foi a sele-
ção de híbridos e essa metodologia possibilita

TABELA 3. Resumo da análise multivariada do dialelo parcial 6 x 6 de linhagens de milho, com a
estatística de Wilks (�) por fonte de variação, aproximação de F (F) e graus de liberdade utilizados
para o teste de F (v

1
 e v

2
). UFLA, Lavras, MG, 2006.

* probabilidade do teste de F.
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estudo mais detalhado da heterose. Para as ca-
racterísticas avaliadas, valores positivos das es-
timativas, não só do efeito de genitor como tam-
bém das heteroses (média, do genitor e específi-
ca), são desejáveis para a produtividade de maté-
ria seca, de grãos e para a degradabilidade in situ
da matéria seca, uma vez que estão relacionados
com a melhoria na expressão dessas característi-
cas, o que é favorável. Já para a porcentagem de
fibra em detergente neutro, valores negativos das
mesmas estimativas são desejáveis, pois estão
relacionados com a redução da fibra da silagem,
o que também é perseguido quando se busca qua-
lidade da silagem (Vilela, 2001).

As estimativas considerando a média das
duas épocas de semeadura estão 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 relação às carac-
terísticas relacionadas à 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 satisfatóri-
os para ambas as características.

Dentre as linhagens avaliadas, a GNS 057
merece ser destacada, por ser a única que asso-
ciou estimativas positivas para MS, PG e DIS-
MS e negativa para FDN. Essa é uma condição
favorável, pois a referida linhagem mostrou vi-
gor vegetativo e alta produção de grãos, condi-
ções desejáveis na escolha de uma linhagem para
a produção de híbridos. Adicionalmente, ela
manifestou bom desempenho para os caracteres
que estão associados com a silagem de boa qua-
lidade (DISMS e FDN).  Essas características são
controladas predominantemente por genes de
efeito aditivos (Gomes, 2003; Silva, 2002), indi-
cando que os efeitos de dominância contribuem
pouco para a variação genética. Nessa condição,
o bom desempenho “per se” das linhagens torna-

TABELA 4. Estimativas dos efeitos dos genitores para as variáveis: produtividade de matéria-seca
(MS) em kg ha-1, produtividade de grãos (PG) em kg ha-1, 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.
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se de fundamental importância, pois é necessá-
rio combinar duas linhagens com desempenho
médio superior para essas características, para se
ter sucesso na combinação híbrida obtida. Nesse
contexto, destacaram-se as linhagens GNS 041,
GNS 066 e GNS 029, com desempenho superior
às demais para tais características.

A heterose média indica a diferença en-
tre a média dos genitores e a média de todos os
cruzamentos. Verificou-se que, para todas as ca-
racterísticas, o desempenho médio dos híbridos
foi superior ao das linhagens, o que é altamente
favorável para o melhoramento do milho visan-
do à produção de silagem (Tabela 5). Os valores
percentuais de 94,4 e 181,0 da heterose média
refletem a importância da heterose em relação
aos caracteres MS e PG, bem como o pequeno
efeito dela em relação aos caracteres FDN e DIS-
MS, em que os valores não ultrapassaram 12%.

Quanto às 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
características simultaneamente. No entanto,
como já comentado, pelos valores da heterose
média, tal situação acontece freqüentemente.
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 características avalia-
das e heterose, principalmente para a MS, o que
mostra que ela possui alta capacidade geral de
combinação.

Em relação à capacidade específica de
combinação, apenas três híbridos (41 x 79, 66 x
42 e 76 x 29) apresentaram desvios com sinais
favoráveis para todas as características, ou seja,
positivo para MS, PG e DISMS e negativo para
FDN (Tabela 7). As maiores estimativas para cada
característica 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 híbrido associou pro-
dutividade e qualidade de silagem, podendo, as-
sim, ser melhor avaliado para posterior recomen-
dação visando à produção de silagem.

Como pode ser verificado, a análise dia-
lélica multivariada possibilita a análise de várias
características simultaneamente, e opções que
auxiliem na recomendação de cultivares baseada
em várias variáveis podem contribuir para com-
plementar os resultados dessa análise.

Uma dessas opções é a utilização de ín-
dices de seleção (Garcia e Souza Júnior, 1999).
A maioria desses índices exige estimativas pre-
cisas de variâncias e covariâncias genéticas e fe-
notípicas e a utilização de pesos econômicos, que,
no caso do milho visando à produção de silagem,
pode ser difícil. Uma alternativa é o uso de índi-

TABELA 5. Estimativas dos efeitos das heteroses médias para as variáveis: produtividade de maté-
ria-seca (MS) em kg ha-1, produtividade de grãos (PG) em kg ha-1, 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.
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ces não paramétricos (Garcia & Souza Júnior,
1999). Entre esses índices, uma opção é o método
gráfico, que permite uma rápida e fácil identifica-
ção das cultivares de melhor performance. Esse
método foi utilizado por algumas empresas de se-
mentes no Brasil e já foi empregado também na
cultura do feijoeiro (Marques Júnior et al., 1996).

Para isso, é construído um sistema gráfi-
co em que cada variável ocupa um dos semi-ei-
xos. Assim, com pelo menos quatro variáveis,
pode-se ter uma perfeita visualização do desem-
penho da cultivar com relação a todas essas ca-
racterísticas simultaneamente. Inclusive, é utili-
zada a expressão “bola cheia” para a cultivar que
tem valores favoráveis para todas as característi-
cas ou “bola murcha” quando ela é deficiente em
alguma ou até mesmo todas as características.

Assim, foram utilizados os dados médi-
os das duas épocas de semeadura dos 36 híbri-
dos do dialelo parcial, das quatro características
avaliadas. Para a aplicação do método gráfico, o
primeiro passo foi padronizar as variáveis, uma
vez que elas possuem unidades e magnitudes di-
ferentes. Um problema que surge é em relação à
característica FDN, em que valores negativos são
desejáveis, pois trata-se de híbridos que possu-
em porcentagem de FDN abaixo da média e, ao
serem representados graficamente, darão a im-
pressão de “bola murcha”, fato que não é verda-
de. Para contornar esse problema, foi realizada a
inversão dos valores de Z para FDN, ou seja,
valores negativos passaram a positivos e vice-ver-
sa. Desse modo, conseguiu-se manter a classifica-
ção dos valores de Z para essa característica.

TABELA 6. Estimativas dos efeitos das heteroses dos genitores para as variáveis: produtividade de
matéria-seca (MS) em kg ha-1, produtividade de grãos (PG) em kg ha-1, 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.
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TABELA 7. Estimativas dos efeitos das heteroses específicas para as variáveis: produtividade de
matéria-seca (MS) em kg ha-1, produtividade de grãos (PG) em kg ha-1, porcentagem de degradabilidade
in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) de híbridos de
milho, considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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Como Z tem valores positivos e negati-
vos, para facilitar a comparação entre todas as
variáveis, simultaneamente, por meio do gráfi-

co, a opção é 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-1, produtividade de grãos (Z PG + 3) em kg ha-1, porcentagem de degradabilidade
in situ da matéria seca (Z DISMS + 3) e porcentagem de fibra em detergente neutro (Z FDN + 3) de
híbridos de milho, considerando as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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36 híbridos avaliados possuem desempenho aci-
ma da média, para as quatro características si-
multaneamente. Observando-se a representação
gráfica de três dos melhores e três dos piores hí-
bridos (Figura 1), verifica-se que os melhores,
no conceito estabelecido, são considerados “bola
cheia” pois têm desempenho favorável nas qua-

tro características. Já os piores híbridos seriam
considerados “bola murcha”, pois foram defici-
entes em pelo menos uma das quatro variáveis.
Como se constata, a decisão pode ser tomada gra-
ficamente, envolvendo as quatro variáveis.

Uma outra opção que pode ser utilizada
para a avaliação dos desempenhos dos híbridos,

FIGURA 1. Análise gráfica dos híbridos 41 x 79, 63 x 79, 63 x 83, 76 x 42, 19 x 29 e 19 x 42,
considerando a produtividade de matéria seca (MS), em kg ha-1, produtividade de grãos (PG), em kg
ha-1, porcentagem de degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e porcentagem de fibra em
detergente neutro (FDN).
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aproveitando a padronização das variáveis pela
estimativa de Z, foi utilizada neste trabalho. A
partir dos valores de Z para cada variável, obte-

ve-se a soma e também a variância desses dados,
considerando cada híbrido avaliado (Tabela 9).
Assim, combinações híbridas superiores serão

TABELA 9. Somatórios e variâncias das estimativas de Z para os 36 híbridos avaliados, consideran-
do a média das duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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aquelas que apresentarem simultaneamente mai-
or valor para a soma das variáveis e menor valor
para a estimativa de variância, indicando que a
boa performance está uniformemente distribuí-
da para todas as características avaliadas.

Nesse contexto, como era esperado, o
híbrido 41 x 79 destacou-se novamente, apresen-
tando a maior soma e também baixa estimativa
de variância, confirmando o que já foi observado
na análise gráfica. Alguns híbridos, como 63 x
79, 66 x 65 e 66 x 83, também apresentaram al-
tos valores para a soma das características; no
entanto, a maior variância dos dados desses hí-
bridos indicou que, em pelo menos uma caracte-
rística, eles foram deficientes. A situação con-
trária também foi observada, ou seja, o híbrido
19 x 30 apresentou estimativa de variância tão
baixa quanto a do 41 x 79. Entretanto, o baixo
valor do somatório observado para esse híbrido
indicou que ele apresentou fraco desempenho
para todas as características.

Conclusões

A análise dialélica multivariada propicia
resultados semelhantes aos das análises dialéli-
cas univariadas, em que pode ser verificada a
importância da heterose, bem como dos efeitos
dos genitores, quando se avaliam vários caracte-
res simultaneamente, relacionados com a produ-
ção de silagem de milho.

O híbrido GNS 041 x GNS 079 associa
altas estimativas de capacidade específica de
combinação para todas as características avalia-
das, bem como o melhor desempenho pelo mé-
todo gráfico de seleção de cultivares, sendo pro-
missor para a produção de silagem.

O método gráfico para a escolha de culti-
vares considerando vários caracteres simultane-
amente é uma opção eficiente para complemen-
tar a análise dialélica multivariada.
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