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RESUMO - Uma das melhores formas de se avaliar a qualidade da silagem de uma cultivar
de milho € por meio da degradabilidade da planta inteira. A existéncia de variabilidade gené-
tica para essa caracteristica tem sido demonstrada em varios trabalhos. Contudo, ha poucas
informacdes sobre o seu controle genético e alternativas de melhoramento que podem ser
utilizadas. Considerando a importancia da degradabilidade na obten¢ao de uma silagem de
milho de qualidade, este trabalho visou obter informagdes sobre o seu controle genético com
o intuito de auxiliar futuros programas de melhoramento. Para isso, foram utilizadas 12 linha-
gens, previamente selecionadas, sendo 6 de maior e 6 de menor degradabilidade, para com-
por um dialelo parcial 6 x 6 mais as linhagens parentais. As sementes dos hibridos e das
respectivas linhagens foram semeadas em area experimental da UFLA, em 2 épocas de seme-
adura (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 repetigdes, para as linhagens. No
estadio de meia linha de leite dos graos, procedeu-se a colheita das plantas que foram tritura-
das, homogeneizadas e ensiladas em tubo de PVC por 40 dias. Ap6s esse periodo, foi retira-
dauma amostra que foi seca em estufa a 55°C at¢ atingir peso constante, sendo triturada para
arealizacdo do teste. Para avaliacdo da degradabilidade das silagens, foi utilizada a degrada-
bilidade in situ da matéria seca (DISMS), sendo utilizadas 4 vacas fistuladas, em que cada
animal recebeu as amostras das parcelas que foram incubadas por 24 horas. Procedeu-se a
andlise do dialelo, utilizando a metodologia de Gardner e Eberhart (1966), adaptada para o
dialelo parcial por Miranda Filho e Geraldi (1984) e também utilizando a metodologia de
Griffing (1956) e adaptada para o dialelo 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, contri-
buindo, em média, com menos de 7% para o desempenho dos cruzamentos avaliados. Foi
verificada a predominancia de efeitos aditivos para a heranga da caracteristica em questao.
Ficou evidenciado que a melhor estratégia de melhoramento com o objetivo de se produzir
cultivares de milho para a produgao de silagem € por meio do cruzamento de genitores que
possuam alta DISMS de suas silagens e com boa capacidade combinatdria para os caracteres,
nos quais a heterose apresenta maior importancia.
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DIALLELANALYSIS OF IN SITU DEGRADABILITY OF CORN SILAGE
DRYMATTER

ABSTRACT - One of the best ways of evaluating the quality of the silage of a corn cultivar is
through the degradability of the whole plant. The existence of genetic variability for this trait has
been shown in a number of studies. However, there is little information on its genetic control
and breeding alternatives which may be utilized. Considering the importance of digestibility in
obtaining a high quality corn silage, this work aims at obtaining information on its genetic control
in order to help future breeding programs. For this purpose, 12 lines previously selected were
used, 6 being of greater and 6 of lower degradability, to make up a 6 x 6 partial diallel, plus the
parental lines. The seeds of the hybrids and of the respective lines were sown in an experimen-
tal area of the UFLA at two sowing seasons (November and December). For each season an
experiment was set up in 6 x 6 triple lattice for the hybrids and a RBD experiment with three
replications for the lines. At the hard-dough stage, the plants were harvested, ground,
homogenized, oven-dried at 55°C until constant weight, and then ground again to be tested.
For evaluation of the degradability of the silages, in situ dry matter degradability (ISDMD) was
employed and four fistulated cows were given the samples of the plots which were incubated
for 24 hours. The analysis of the diallel was proceeded by utilizing Gardner and Eberhart’
methodology 1966) and was adapted to the partial diallel by Miranda Filho and Geraldi (1984).
It was found that the delay at sowing time reduced corn silage degradability; hence its quality.
Manifested heterosis was of low magnitude, contributing on average with less than 7% to the
performance of the crosses evaluated. The predominance of additive effects to the inheritance
of the trait was verified. It became clear that the best breeding strategy to produce corn cultivars
for silage production is by crossing parents with high ISDMD and good combining abilities for
characters, being heterosis highly important.

Key words: maize, silage, digestibility, genetic control.

A silagem de milho € um excelente alimento
volumoso para os ruminantes devido a seu bom con-
tetido energético e alto consumo pelos animais. Sua
importancia € indiscutivel tanto para a bovinocultura
de leite como a de corte, em sistemas que adotam o
confinamento e, como suplemento, nos sistemas de
produgao a pasto. Entretanto, a capacidade de pro-
ducao de matéria seca de uma cultivar nao ¢ sufici-
ente para avalia-la para o uso como silagem. E ne-
cessaria também a determinagao da qualidade da
matéria seca produzida.

Por um longo tempo, melhoristas e agricul-
tores, com o objetivo de produzir uma silagem de
qualidade, assumiram que uma boa cultivar de milho
para producao de graos era adequada também para
producdo de silagem, devido a maior degradabilidade

do grao em relagao ao restante da planta. No en-
tanto, Coors et al. (1994) e Oliveira et al. (1997)
mostraram nao haver correlagao entre a porcenta-
gem de graos e a degradabilidade da parte vegetativa
(haste mais folhas) da silagem de milho.

Uma das formas de se avaliar a qualidade
da silagem de uma cultivar de milho para silagem ¢
por meio da degradabilidade da planta inteira, uma
vez que, teoricamente, uma amostra do material ana-
lisado combina o percentual e a qualidade de suas
diferentes partes (Oliveira et al., 1997).

A existéncia de variabilidade genética para
a degradabilidade da silagem de milho tem sido de-
monstrada em varios trabalhos, por meio de testes
invitro, in vivo ¢ in situ (Argillier e Barriére, 1996;
Fonseca, 2000 e Gomes et al., 2001). Contudo, ha
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poucas informagdes sobre o seu controle genético e
alternativas de melhoramento que podem ser utiliza-
das.

Uma técnica que possibilita obter informa-
¢oes sobre o controle genético dos caracteres ¢ a
de cruzamentos dialélicos. Esse método auxilia tam-
bém na escolha de genitores com base na capacida-
de de combinagao, sendo de utilidade para os pro-
gramas de melhoramento (Veiga, 1998).

Considerando a importancia da degradabi-
lidade na obtengao de uma silagem de milho de qua-
lidade, este trabalho visou obter informagdes sobre
o seu controle genético, visando orientar futuros pro-
gramas de melhoramento.

Material e Métodos

A partir da avaliagdo da degradabilidade in
situ de 36 linhagens tomadas ao acaso do programa

de melhoramento da empresa Geneseeds Recursos
Genéticos em Milho Ltda, foi realizada uma seleg¢ao
baseada nos resultados da degradabilidade da ma-
téria seca no tempo de 24 horas de incubagao. Fo-
ram selecionadas 12 linhagens, sendo 6 de maior
(Grupo 1) e 6 de menor degradabilidade (Grupo 2)
(Tabela 1).

Foi instalado um campo isolado com as li-
nhagens selecionadas, para obtengdo das combina-
¢oes hibridas. Os cruzamentos foram realizados
seguindo o esquema de dialelo parcial, sendo o pri-
meiro grupo de genitores (G 1) constituido pelas li-
nhagens de maior degradabilidade e o segundo (G
2), de menor, obtendo-se 36 hibridos.

As sementes dos trinta e seis hibridos do
dialelo e das respectivas linhagens parentais foram
semeadas em area experimental da UFLA, Lavras
— MG, em duas épocas de semeadura, 04/11/2001

TABELA 1. Caracteristicas das linhagens utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Linhagem Ciclo Tipo de grio  Cor do grio DISMS 24H
9 GNS 019 Precoce Semidentado Laranja 55,4
§ GNS 041 Normal Semiduro Laranja 55,2
é_ g GNS 057 Precoce Semidentado Amarelo 53,8
QE gn GNS 063 Precoce Duro Laranja 53,8
g GNS 066 Precoce Duro Laranja 55,8
§ GNS 076 Precoce Duro Laranja 53,6
2 GNS 029 Normal Semiduro Laranja 48,9
§ GNS 030 Precoce Duro Laranja 447
%]* % GNS 042 Precoce Semiduro Laranja 45,6
G, E‘) GNS 065 Precoce Duro Laranja 48,6
g GNS 079 Normal Dentado Amarelo 48,7
g GNS 083 Normal Semidentado Laranja 48,6
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e 11/12/2001. Para cada época de semeadura, 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
doze linhagens parentais. Os blocos de cada expe-
rimento por época de semeadura foram colocados
de forma intercalada, ou seja, foi colocado um blo-
co do latice com os hibridos, seguido de um bloco
das linhagens, procurando-se, assim, evitar a com-
peticdo entre hibridos e linhagens.

As parcelas foram constituidas de 2 linhas
de 5 metros, espacadas de 0,8 metros e com uma
densidade de 60.000 plantas por hectare. No mo-
mento da semeadura, foram aplicados, em ambos
os experimentos, 400 kg.ha' da formulagao 08-28-
16 +0,5% de Zn. Quando as plantas atingiram en-
tre quatro e cinco folhas, foi realizada a primeira
adubagdo de cobertura com a aplicacdao de 300
kg.ha'! da formulacao 20-00-20. A segunda adu-
bag¢ao de cobertura foi realizada quando as plantas
atingiram entre oito e nove folhas, com a aplicagao
de 130 kg.ha! de uréia. Foi realizado, também, a
aplicacdo de adubagao foliar com o produto comer-
cial Arrank da Quimifol® aos 30 dias apds semea-
dura, 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 necessidades da cul-
tura.

Para a confeccao da silagem, as plantas das
parcelas foram colhidas, cortando-as a 20 cm do
solo, quando os graos das espigas de cada linhagem
ou hibrido apresentavam-se no ponto denominado
de meia linha de leite dos graos (Fancelli e Dourado
Neto, 2000). Nesse estagio, a porcentagem de ma-
téria seca das plantas variou entre 30 e 40%. Na
seqiiéncia, as plantas foram picadas em picadeira e
homogeneizadas para a retirada da amostra a ser
ensilada. Essa amostra, de mais ou menos 2 kg, foi
ensilada em silos experimentais de PVC, cilindrico,

com aproximadamente 45 cm de alturae 10 cm de
diametro. Apds 40 dias, a silagem foi retirada, mis-
turada e, em seguida, retirou-se 900 gramas de
amostra, que foi seca em estufa a 55° C até atingir
peso constante. Logo apos a secagem, ela foi moi-
da em moinho tipo Willey, com peneira de Smm para
a conducao do ensaio de degradabilidade in sifu da
matéria seca (DISMS), realizada segundo a
metodologia descrita por Pereira (1997). Essas de-
terminagdes foram efetuadas por meio de incuba-
¢ao ruminal no tempo de 24 horas (Oliveira et al.,
1997), utilizando-se saquinhos, sendo que cada ani-
mal recebeu todas as amostras da matéria seca das
plantas das parcelas dos dois experimentos.

Para a confec¢ao dos saquinhos, foi utiliza-
do um tecido denominado failete “poliester”’, com
dimensdes de 9 x 15¢m. O fechamento das bordas
foi feito por meio de solda obtida com o uso de re-
sisténcia elétrica (maquina seladora). Em cada sa-
quinho foram colocadas 5 gramas de amostra seca
a 55° C, correspondendo a umarelagao de 18,5mg.
cm?.

Foram utilizados 4 vacas lactantes da raca
Holandesa com canula ruminal. Nao foi necessario
um periodo de adaptagdo com o objetivo de se ob-
ter boas condi¢des ruminais para a realizagao da
degradabilidade in situ, pois os animais ja estavam
recebendo uma dieta a base de silagem de milho e
concentrado, a qual foi mantida durante as incuba-
¢oes. Os saquinhos foram colocados dentro de uma
sacola de fil6é com a adi¢ao de pesos para manté-
los imersos no rumen. O nimero de saquinhos por
animal foi de 288 unidades, o que corresponde ao
numero de parcelas do campo (144) multiplicado
pelo nimero de épocas de semeadura (2).

Ap6s serem retirados do rtimen dos animais,
os saquinhos foram imediatamente colocados em
agua gelada para a paralisagdo do processo de de-
gradacdo. Em seguida, foram lavados com leve agi-
tacdo em sistema de tanque com hélice agitadora,
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renovando-se a agua até a mesma se apresentar
transparente. Posteriormente, os saquinhos foram
colocados novamente em estufa a 55° C até peso
constante, e logo ap6s foram pesados. Pela diferen-
ca de peso entre essa pesagem e a efetuada antes
de incubar os materiais, determinou-se a quantida-
de de matéria seca degradada no rimen, expressa
em porcentagem de matéria seca degradavel.

Os dados obtidos para a degradabilidade
in situ da matéria seca foram submetidos inicialmente
a analise de variancia. Posteriormente, utilizando os
resultados médios obtidos com base nas repeti¢oes,
épocas de semeadura e vacas utilizadas, procedeu-
se a analise do dialelo, utilizando a metodologia de
Gardner e Eberhart (1966) e adaptada para o dialelo
parcial por Miranda Filho e Geraldi (1984). Foi re-
alizada também a analise dialélica, utilizando a
metodologia de Griffing (1956) e adaptada para o
dialelo parcial por Geraldi e Miranda Filho (1988).

Resultados e Discussao

O resumo da analise de variancia evidencia
que a precisdo experimental, avaliada pelo coefici-
ente de variacdo (CV), pode ser considerada
satisfatoria, sendo o CV inferior a 12%. Ocorreram
diferengas significativas (P < 0,01) apenas para as
fontes de variagdo de épocas de semeadura, vacas,
tratamentos e para a interagao €pocas x vacas (Ta-
bela 2).

Com relagao as épocas de semeadura foi
observada diferenca expressiva em relagdo a de-
gradabilidade das linhagens e hibridos, sendo que o
atraso acarretou em decréscimo na degradabilidade
das silagens (Tabela 3). Para a semeadura realizada
em novembro, a DISMS média foi de 51,93% e
44,98% para a semeadura realizada em dezembro,
ou seja, reducao de 6,95 pontos percentuais com o
atraso na semeadura (Tabela 3). O efeito do atraso
da época de semeadura na redugao da degradabili-
dade da silagem vem corroborar com os resultados

obtidos por Villela (2001), que também observou
menor degradabilidade da silagem com o atraso na
semeadura. Isso indica que a semeadura do milho
para producdo de silagem na época recomendada
aumenta nao s6 a produtividade de silagem, mas tam-
bém a qualidade da silagem produzida.

Naregido sudeste do Brasil, onde se situa o
estado de Minas Gerais, a época de semeadura re-
comendada para a cultura do milho ¢ outubro-no-
vembro (Fancelli e Dourado Neto, 2000). Alguns
trabalhos realizados na regido mostram que o atraso
na semeadura acarreta perdas expressivas na pro-
dugdo de graos (Souza, 1989; Avelar et al., 1996 ¢
Gongalves et al., 1996), bem como na producao
de forragem total de milho (Ramalho, 1999 ¢ Villela,
2001). No entanto, o atraso na época de semeadu-
ra ainda € um fato comum, devido a fatores como
atraso do inicio do periodo chuvoso, dependéncia

TABELA 2. Resumo da analise de variancia con-
junta, envolvendo as duas épocas de semeadura, para
a degradabilidade in situ da matéria seca (DISMYS),
considerando quatro vacas e 48 tratamentos (36 hi-
bridos e 12 linhagens). UFLA, Lavras — MG, 2003.

FV GL QM
Blocos/Epocas 4 47,78
Epocas (E) 1 13880,90%*
Vacas (V) 3 246,37%*
ExV 3 383,38%%
Erro 1 12 12,65
Tratamentos (T) 47 274,12%%
TxV 141 13,61
TxE 47 45,20
Erro 2 188 31,80
TxVxE 141 13,21
Erro 3 564 13,02
CV 1 (%) 7,34
CV 2 (%) 11,64
CV 3 (%) 7,45
Média 48,46

** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade respecti-
vamente pelo teste de F.
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do aluguel de maquinarios e implementos e até mes-
mo por falta de informagdes dos produtores quanto
a época ideal de semeadura.

A diferenga observada entre vacas era es-
perada, uma vez que hé variagdo genotipica entre
os animais e, assim sendo, a degradabilidade da
silagem ndo deve ser a mesma em todos os animais
avaliados. Foi observada também, como comenta-
do anteriormente, significancia para a interagao épo-
cas x vacas, indicando que os resultados verificados
para a degradabilidade da silagem por época de
semeadura ndo foram coincidentes nos animais utili-
zados (Tabela 3).

Constatou-se que o comportamento dos
hibridos e linhagens foi semelhante nas duas épocas
de semeadura e também com o animal utilizado na
avaliagdo da degradabilidade devido a ndo signifi-
cancia das interagdes tratamentos X épocas e trata-
mentos x vacas (Tabela 2).

Foi verificada concordancia no desempe-
nho para a degradabilidade das linhagens avaliadas
neste trabalho com os resultados obtidos na avalia-
cdo preliminar dessas linhagens. A Unica excegao
foi a linhagem GNS 029, selecionada para o grupo
2 de menor degradabilidade, que apresentou
DISMS equivalente as linhagens GNS 019 e GNS
076, selecionadas para o outro grupo (Tabela 4).
Para as demais linhagens a diferenga se repetiu, prova

disso foi a maior DISMS observada para o grupo
de alta degradabilidade que foi de 49,85%, superi-
or (P <0,01) aos 42,8% do grupo de baixa degra-
dabilidade verificada na analise dialélica pela signifi-
cancia da diferenca entre grupos (Tabela 5). Esses
resultados mostram que o carater € pouco influenci-
ado pelo ambiente e também que o efeito da
interagdo ¢ de pequena magnitude.

A média das linhagens parentais foi de
46,3% e dos hibridos de 49,1 %, indicando que
houve heterose média percentual de 6,1%. E opor-
tuno enfatizar, contudo, que se forem consideradas
apenas as linhagens do Grupo 1, as de maior degra-
dabilidade, o desempenho dos hibridos ¢ bem pro-
ximo ao das linhagens. Esse resultado, em principio,
indica que ha predominancia dos efeitos aditivos no
controle desse carater, uma vez que o valor obser-
vado para a heterose foi de baixa magnitude.

Na analise dialélica, utilizando o modelo de
Gardner e Eberhart (1966), adaptada para o dialelo
parcial por Miranda Filho e Geraldi (1984), obser-
varam-se diferencas significativas (P <0,01) para
as fontes parentais do grupo 1, parentais do grupo 2
e entre grupos (Tabela 5). As significancias obser-
vadas para os parentais dos grupos 1 e 2 indicam
que existe variagao entre as linhagens dentro de cada
grupo, como j4 havia sido constatado anteriormente.
O fato mais expressivo € que a média das linhagens

TABELA 3. Médias da degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS), obtida por vaca, em duas épocas
de semeadura (novembro ¢ dezembro). UFLA, Lavras — MG, 2003.

Epocas de semeadura

Vacas Novembro Dezembro Media
1 53,38a 4342 ¢ 4840 a
2 52,06 b 4594 b 4900 a
3 51,48 b 4701 a 4925 a
4 50,78 ¢ 4357 ¢ 4718 b
Meédia 51,93 44 98 48,46

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo agrupamento de acordo com o teste de Scott &

Knott, a 5% de probabilidade.
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TABELA 4. Média dos 36 hibridos e das 12 linhagens parentais para a degradabilidade in sifu da matéria
seca, avaliados em duas épocas de semeadura e em quatro vacas. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Genitores Grupo 2 li Média das
029 030 042 065 079 083 inhagens do G1
019 462c 46,1c 447d 494b 488b  50,0b 459 ¢
041 493b 473c 470c 532a 530a S1,7a 53,0
‘*; 057 50,4b 488b 466c 502b Sl,la S515a 50,8 b
g 063 482b 502b 457c¢ S512a Sl4a  503b 50,6 b
066 494b 489b 498b 53,6a S0,0b 52,82 51,22
076 488b 451d 43.6d Slla 467c 465c 474c¢
Média geral dos hibridos —> 49,1 49,8
Médiadas — ,co. 380f 301f 422¢ 448d 449d 42,8 46,3

linhagens do G2

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento de acordo com o teste de Scott & Knott, a 5% de

probabilidade.

*QGrupo 1 e grupo 2 referem-se as linhagens selecionadas para maior e menor degradabilidade respectivamente.

do grupo 1, que foi de 49,8%, foi 7,0 pontos per-
centuais superior a do grupo 2 que foi de 42,8, evi-
denciando novamente a eficacia da selegao prelimi-
nar efetuada anteriormente. Essa diferenca média
observada de 7,0% entre grupos ¢ um valor expres-
sivo. Johnson (1985) estimou que um acréscimo de
2% na degradabilidade da matéria organica da for-
ragem de milho pode representar para uma vaca com
600 kg de peso e producao de 25 kg de leite (4%
de gordura) por dia, um acréscimo de 596g de leite.
A diferenca média observada de 7,04 nesse traba-
lho resultaria em aproximadamente 70 kg de maté-
ria seca degradavel a mais por tonelada de silagem
produzida, resultando em aproximadamente 210 kg
de leite a mais.

Muito embora a heterose nao fosse expres-
siva procurou-se detalhar o seu comportamento e
verificar quais as alternativas teriam os melhoristas

para aproveita-las. Na analise dialélica, foi obser-
vada diferenca significativa (P <0,01) para a heterose
média. A heterose média detecta a diferenca entre a
média dos parentais e a média de todos os cruza-
mentos. Isso indica que a DISMS dos hibridos
(49,17%) foi superior a DISMS das linhagens
(46,33%) e que os desvios de dominéncia sdo pre-
dominantes no sentido de aumentar a degradabili-
dade. No entanto, calculando-se a heterose
percentual, verifica-se que a heterose varioude 0 a
14,9% com valor médio de 6,13% (Tabela 6). Esse
valor de heterose pode ser considerado baixo quan-
do comparado aos relatados na literatura para ou-
tros caracteres na cultura do milho como, por exem-
plo, para produgao de graos, em que tém sido veri-
ficado valores de heterose variando de 20,7 a 97,8%
(Souza Sobrinho, 2001).

Outro componente significativo no desdo-
bramento da heterose foi a heterose dos parentais
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TABELA 5. Resumo da analise conjunta envolvendo as duas épocas de semeadura para dialelo parcial 6 x 6
para a degradabilidade in sifu da matéria seca (DISMS). UFLA, Lavras-MG, 2003.

F.V. GL QM
Epocas de Semeadura (A) 1 13879,44**
Tratamentos (T) 47 274,08**
Parentais G1 5 476,28%*
Parentais G2 5 638,76%*
Grupos (G) 1 3567,60%*
Heterose (H) 36 103,92%*
Heterose Média 1 1727,88%%*
Het. Par. G1 (H1) 5 25,68
Het. Par. G2 (H2) 5 164,04%*
Het. Especifica (H 1,2) 25 42,60
TxA 47 45,12
Par. G1 x A 5 11,88
Par. G2 x A S 31,44
Grupos x A 1 183,00*
Hx A 36 47,88*
Het. Média x A 1 3.00
HIxA 5 115,20%*
H2xA 5 28,44
H1,2x A 25 40,08
Erro 188 31,8

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

do grupo 2. Isso indica haver variabilidade na mani-
festacdo do vigor 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 (Ta-
bela 5), que foi de 95,0%.

A maior variabilidade genética na manifes-
tacdo da heterose entre as linhagens do grupo 2 em
relacdo as do grupo 1 é evidenciada também pelas
maiores estimativas de heterose, tanto positivas
quanto negativas (Tabela 7). No grupo 1, as estima-
tivas variaram de —0,96 (GNS 076) a 0,96 (GNS
066). No grupo 2, as estimativas variaram de —2,45
(GNS 029)a2,61 (GNS 065). A linhagem GNS 065,
apesar do desempenho satisfatorio em combinagodes

hibridas, apresenta um fraco desempenho “per se”,
como pode ser observado pelas estimativas dos efei-
tos dos parentais.

Com o intuito de se confirmar a predomi-
nancia dos efeitos aditivos no controle genético da
degradabilidade da silagem de milho, também fo-
ram avaliadas as capacidades gerais de combina-
¢do (CGC) das linhagens, uma vez que a CGC esta
relacionada aos efeitos aditivos dos genes. Para isso,
utilizou-se a metodologia de Griffing (1956) e adap-
tada para o dialelo parcial por Geraldi e Miranda
Filho (1988). As capacidades gerais de combina-
¢ao de ambos os grupos foram significativas (P <
0,01) e representaram mais de 80% da soma de
quadrados dos cruzamentos, evidenciando a maior
participacdo da CGC para a DISMS (Tabela 8).
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TABELA 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 029 GNS 030 GNS 042 GNS 065 GNS079 GNS 083 Média

GNS 019 0,15 3,74 2.25 5,40 3.42 4,55 3.20
(0,0) (8,8) (5,3) (12,2) (7,5) (10,0) (7,3)

GNS 041 -0,64 1,36 0,97 5,62 412 2.73 2,36
(0,0) (3,0) (2,1) (11,8) (8.4) (5,6) (5.1)

GNS 057 1.86 4.04 1.67 3,77 3.28 3.67 3.05
(3,2) (9,0) (3,7) (8,1) (6,9) (7,7) (6,4)

GNS 063 -0.59 5.42 0.86 4.82 3.65 2.53 2.78
(0,0) (12,1) (1,9) (10,4) (7,6) (5,3) (6,2)

GNS 066 0,39 3,85 4,76 6,97 2,00 4,77 3,79
(0,8) (8,5) (10,5) (14,9) (4,2) (9,9) (8,1)

GNS 076 1.67 1.93 0.42 6.26 0.59 0.35 1.87
(3,5) (4,5) (1,0) (14,0) (1,3) (0,8) 4,1)

Média 0,42 3,39 1,82 5,47 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.

TABELA 7. Estimativas do efeito do parental (p,), heterose do parental (h,) e capacidade geral de combina-
¢d0 (g,), para a degradabilidade in sifu da matéria seca das linhagens parentais do grupo 1 e do grupo 2,
avaliadas em duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Linhagens pi h; gi
Grupo 1

GNS 019 -3,91 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 -3,91 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

Analisando a expressdo da CGC: g =0,5 efeito do parental, ou seja, do desempenho “per se”
p, T h,, verifica-se que ela € dependente ndo s6 do  da linhagem, mas também da heterose manifestada
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TABELA 8. Resumo da analise conjunta, envolven-
do as duas épocas de semeadura para o dialelo dialelo
parcial 6 x 6 para a degradabilidade in sifu da matéria
seca (DISMS). UFLA, Lavras — MG, 2003.

FV GL QM
Cruzamentos 35 155,16%%
CGC grupo 1 5 335,62%*
CGC grupo 2 5 537,59%*
CEC 25 42,59
Epocas (E) 1 10234,97**
CxE 35 41,91
CGC1xE 5 52,71
CGC2xE 5 40,23
CECxE 25 40,09
Erro 188 31,8

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

nos cruzamentos com esta linhagem. Dai deduz-se
que apesar da CGC estar relacionada aos efeitos
aditivos, ela ¢ fungdo também da heterose. No en-
tanto, a heterose mostrou-se homogénea entre os
parentais do grupo 1. No grupo 2, que foi constata-
do efeito significativo da heterose, este foi devido
principalmente a divergéncia dos parentais do que
devido a dominancia para o carater em questao.
Pode-se deduzir, entdo, que, para a DISMS, a CGC
das linhagens depende principalmente do efeito dos
parentais, que, por sua vez, ¢ proveniente do efeito
aditivo dos genes.

Entretanto, a capacidade especifica de com-
binagdo (CEC), que corresponde, na analise de
Gardner e Eberhart (1966), a fonte de variagao
heterose especifica e ¢ relacionada aos efeitos ndo
aditivos, foi ndo significativa, mostrando que os cru-
zamentos foram homogéneos e exibiram comporta-
mentos esperados, de acordo com a CGC dos seus
parentais.

Os resultados obtidos por meio da avalia-
¢do da capacidade de combinagdo das linhagens
estdo de acordo com os resultados encontrados por

Argillier et al. (2000), que avaliaram linhagens de
milho, também em um dialelo parcial, com o objeti-
vo de verificar a possibilidade de se fazer selegao
preliminar ao nivel de linhagens para caracteres re-
lacionados a degradabilidade da silagem. Os auto-
res verificaram resultados que corroboram com os
aqui obtidos, como significancia das CGC de am-
bos os grupos e efeito nao significativo da CEC, bem
como destacaram a CGC como a mais importante
fonte de variacdo de todas as caracteristicas relaci-
onadas a degradabilidade da silagem. Roth et al.
(1970), Dhillon et al. (1990) e Silva (2002) traba-
lharam com a percentagem de fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA) e também com lignina,
todas caracteristicas associadas a degradabilidade
da silagem, e observaram efeitos significativos tanto
para CGC quanto para a CEC, no entanto os auto-
res também destacam a maior importancia da CGC.
Do exposto, fica evidente que, nos progra-
mas de melhoramento, o melhorista deve concen-
trar a atengdo em obter hibridos cada vez mais pro-
dutivos e estaveis do que os ja existentes. Contudo,
sobretudo para regides em que o uso de silagem €
grande, além dos caracteres ja mencionados, ele
devera selecionar linhagens com boa degradabilida-
de e, evidentemente, com alta capacidade de com-
binacao para os demais caracteres. Assim proce-
dendo, ele ndo s6 obtera hibridos produtivos como
também com boa degradabilidade de sua silagem.
Fica evidente também que ¢ perfeitamente
possivel conduzir um programa de melhoramento
para melhor degradabilidade das linhagens, haja vis-
ta, que, para esse carater, ha predominancia dos efei-
tos aditivos. E muito provavel que o esfor¢o
direcionado na obten¢ao de linhagens com boa de-
gradabilidade, porém com grande heterose para os
demais caracteres, seja a principal estratégia para
se obter, no futuro, hibridos produtivos e com
silagem de alta qualidade. Vale destacar, neste contex-
to, aimportancia da busca por produtividade também,
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uma vez que, dificilmente um hibrido com alta de-
gradabilidade de sua silagem, porém com baixa pro-
dutividade de graos e matéria seca, caracteres os
quais a heterose ¢ bastante explorada, seria reco-
mendado comercialmente.

Conclusoes

O atraso na época de semeadura reduz a
degradabilidade in situ da matéria seca da silagem
de milho e, consequentemente, a sua qualidade;

A heterose contribui, em média, com me-
nos de 7% para o desempenho dos cruzamentos
avaliados;

Foi verificada a predominancia de efeitos
aditivos para a heranga da degradabilidade in situ
da matéria seca da silagem de milho;

A melhor estratégia de melhoramento com
o objetivo de se produzir cultivares de milho para a
produgdo de silagem é por meio do cruzamento de
genitores que possuam alta DISMS de suas silagens
e com boa capacidade combinatoria para os
caracteres, em que a heterose apresenta maior im-
portancia.
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