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RESUMO

Gralak. Eliza. Capacidade de combinatoria de hibridos comerciais de milho para
caracteres agronomicos e bromatologicos da silagem. 2011. 64p. Dissertagdo (Mestrado

em Producao Vegetal). Universidade Estadual do Centro Oeste

Foram avaliados dezoito hibridos comerciais de milho recomendados para a regido
Centro Sul do Parana e oitenta e uma combinagdes hibridas obtidas entre elas em esquema de
dialelo circulante, juntamente com uma testemunha. O objetivo do trabalho foi avaliar a
capacidade geral de combinacdo (CGC) e capacidade especifica de combinaciao (CEC) entre
dezoito hibridos comerciais de milho recomendadas para a regido Centro- Sul do Parand, para
caracteres agrondmicos e bromatologicos da silagem, selecionar por meio de analise dialélica
os melhores hibridos de milho e as melhores combinagdes hibridas para a sintese de novas
populagdes visando a producao de graos e de silagem de alto valor nutritivo e verificar
correlagdes entre os caracteres avaliados. O delineamento foi avaliado em latice 10 x 10 com
trés repetigdes e cada parcela constituida de trés linhas de cinco metros cada, foi conduzido na
area experimental do campus CEDETEG em Guarapuava e na Fazenda Touros em Candoi.
Foram avaliadas produgao de graos, altura de planta, altura de inser¢do de espiga em ambos
os locais e em Guarapuava foi avaliado producao de matéria verde, produgdo de matéria seca,
teor de matéria seca, fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro, digestibilidade in
vitro da matéria seca e proteina bruta. As duas primeiras linhas de cada parcela foram
avaliadas a produtividade de graos, assim como altura de plantas e altura de insercao de
espiga, a terceira linha foi colhida quando apresentava seus graos no estadio farindceo duro,
foram pesadas vinte e cinco plantas para a obten¢do da producdo de matéria verde,
selecionadas seis plantas para serem ensiladas, e posteriormente determinagdo das
caracteristicas bromatologicas em laboratério. Os dados foram submetidos a analise de
variancia individual e conjunta e andlise dialélica. Na analise conjunta foi verificado efeito
significativo da CGC e da CEC, foi verificada a significancia entre a interagdo CGC x
ambientes para todos os caracteres avaliados, ja a interagio CEC x ambiente ndo foi
significativa para producdo de graos. Em relacao aos efeitos da CGC para a caracteristica PG
cinco hibridos SG6015, P30K64, P30B39, GNZ2004 ¢ 2B688 apresentaram estimativas
positivas e elevadas da CGC para ambos os locais, ja o hibrido CD304 apresentou maior CGC
negativa. Para as caracteristicas bromatoldgicas o delineamento experimental utilizado foi em

blocos ao acaso com trés repetigdes. Na analise dialélica foi evidenciado variabilidade



genética para todas as caracteristicas avaliadas. Destaque aos hibridos CD304, P30B39,
AS1572, AS1560 e P30F53 que apresentaram CGC positivas para DIVMS e negativas para
FDA e FDN. Para PB as combinacgdes hibridas SG6010 x AS1572, AG5011 x SG6010 ¢
AG8021 x AS1551 foram organizadas no grupo de maiores teores de PB. Com relagdo a
PMV e PMS os valores encontrados nesse estudo foram semelhantes aos mencionados na
literatura para a regido Sul do pais. Pode se concluir que os hibridos comerciais avaliados
apresentam potencial para obtencao de populacdes base para melhoramento do milho
forrageiro. A analise dialélica mostrou-se eficiente para identificar os melhores hibridos e as
combinagdes hibridas que associaram produtividade e caracteristicas bromatoldgicas
favoraveis da silagem.

Palavras chave: andlise dialélica, combinagdes hibridas, melhoramento genético, Zea mays.
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ABSTRACT

Gralak. Eliza. Combinatorial capacity of commercial corn hybrids for agronomic traits and
nutritional qualities of the silage. 2011. 64p. Dissertation (MSc in Plant Production).

Universidade Estadual do Centro Oeste.

We evaluated eighteen commercial corn hybrids recommended for the South Central
region of Parana and eighty-one hybrid combinations obtained between them in a circulant
diallel, along with a witness. The objective was to assess the general combining ability (GCA)
and specific combining ability (SCA) between eighteen commercial corn hybrids
recommended for the South-Central region of Parana, for agronomic traits and nutritional
qualities of silage by selecting Diallel analysis of maize hybrids the best and the best hybrid
combinations for the synthesis of new populations in order to produce grain and silage of high
nutritional value and investigate correlations among traits. The design was evaluated in 10 x
10 lattice with three replications and each unit consisted of three rows of five meters each,
was conducted at the experimental campus in CEDETEG Guarapuava and Farm Touros in
Candoi. Were evaluated for grain yield, plant height, height of ear insertion in both local and
was assessed Guarapuava production of green matter, dry matter production, dry matter, acid
detergent fiber, neutral detergent fiber, digestibility in vitro dry matter and crude protein. The
first two rows of each plot were evaluated for yield, as well as plant height and height of ear
insertion, the third line had been harvested when the grains in the hard dough stage, they were
weighed twenty-five plants to obtain production of green, from six plants for silage, and
subsequently determining the qualitative characteristics in the laboratory. Data were subjected
to analysis of variance and individual and joint diallel analysis. A joint analysis was
significant effect of GCA and SCA, there was significance between the GCA x environment
interaction for all traits, since the SCA x environment interaction was not significant for grain
production. Regarding the GCA effects for feature five hybrids PG SG6015, P30K64,
P30B39, and 2B688 GNZ2004 estimates showed positive and high GCA for both sites, since
the hybrid CD304 showed the highest negative GCA. Qualitative characteristics for the
experimental design was randomized blocks with three replications. In diallel analysis was
demonstrated genetic variability for all traits. Highlight the hybrids CD304, P30B39, AS1572,
AS1560 and P30F53 showed that IVDMD CGC positive and negative for ADF and NDF. For
PB the hybrid combinations SG6010 x AS1572, AG5011 x SG6010 e AG8021 x AS1551
were organized in the group of higher crude protein content. Regarding the PMV and PMS

il



values found in this study were similar to those reported in literature for the southern region.
It can be concluded that the hybrids have evaluated the potential for obtaining the base
populations for improvement of maize. Diallel analysis showed to be efficient to identify the
best hybrids and the hybrid combinations that yield and qualitative characteristics associated
with favorable silage.

Keywords: diallel analysis, hybrid combinations, plant breeding, Zea mays.
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1 INTRODUCAO

No Brasil o milho ¢ cultivado em todos os estados e na maioria das propriedades
agricolas, tanto na agricultura familiar quanto na agricultura de grande escala, estando
presente nas principais cadeias produtivas animais. E uma cultura de grande e diversificada
utilizagdo na sociedade moderna e um dos produtos agricolas de maior distribui¢do mundial,
tanto na produg@o quanto no consumo (VILARINHO, 2005).

Segundo a Conab (2011) no Brasil a area semeada na safra 2010/2011 foi de
aproximadamente 13 milhdes de hectares e a producdo em torno de 52 milhdes de toneladas.
Na regido Sul foram cultivados cerca de quatro milhdes de hectares e colhidas mais de 19
milhdes de toneladas, sendo o Parana o maior estado produtor, com mais de dois milhdes de
hectares e producao de 11 milhdes de toneladas.

No Brasil o milho ¢ a cultura mais utilizada como silagem pelo fato de ser de facil
cultivo, ter alta producdo de matéria seca e facilidade de fermentacao dentro do silo, além de
sua silagem ter alto valor nutritivo e ter grande aceitacdo pelos animais ruminantes
(OLIVEIRA et al., 2007).

A importancia da silagem de planta inteira na alimentag¢@o bovina ¢ incontestavel em
sistemas que adotam o confinamento e como suplemento nos sistemas de produgdo a pasto.
Atualmente trabalhos de pesquisa com silagem de milho tem evidenciado a importancia da
determinagdo da qualidade da matéria seca produzida (GOMES et al., 2004), entretanto, a
capacidade de producdo de matéria seca de uma cultivar ndo ¢ suficiente para avalid-la para o
uso como silagem.

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 analisado 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 demonstrada em varios trabalhos (FONSECA, 2000; GOMES et
al., 2001).

A variabilidade existente nos diversos hibridos de milho disponiveis no mercado ¢
enorme, o que proporciona ao melhoramento genético a oportunidade de se explorar melhor
esse potencial genético para uso na forma de silagem. No melhoramento do milho visando o
progresso das caracteristicas agrondmicas para alta producdo de graos ¢ comum o emprego de
hibridos comerciais, sendo para obtencdo direta de linhagens ou para a formagdo de novas

populacdes. Da mesma forma, também ¢ possivel a utilizagdo de hibridos comerciais para o



inicio dos programas de melhoramento do milho com enfoque principal sobre a producao e
qualidade de silagem.

Os cruzamentos dialélicos permitem obter informagdes sobre a escolha de genitores
em programas de melhoramento, com base na capacidade de combinagdo, (VEIGA, 1998).
Por meio da andlise dialélica € possivel obter estimativas da capacidade geral de combinagao
(CGC), as quais proporcionam informacgdes sobre a concentragdo de alelos de efeitos aditivos,
e da capacidade especifica de combinacdo (CEC), que evidenciam a importancia dos alelos

que exibem efeitos ndo aditivos para o carater em apreco (CRUZ & REGAZZI, 2004).

2 OBJETIVOS

Avaliar a capacidade geral de combinacdo (CGC) e capacidade especifica de
combinagdo (CEC) entre dezoito hibridos comerciais de milho recomendadas para a regido
Centro- Sul do Parand, para caracteres agrondmicos ¢ bromatologicos da silagem.

Selecionar por meio de analise dialélica os melhores hibridos de milho e as melhores
combinagdes para a sintese de novas populacdes visando a produgdo de graos e de silagem de
alto valor nutritivo.

Verificar correlacdes entre os caracteres avaliados.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Silagem de Milho

Silagem ¢ a conservacao de forragens verdes em silos na auséncia de oxigénio, cujo
principio ¢ a redu¢do do pH pela fermentagdo dos acticares soliveis da planta, tendo alto valor
nutritivo, sendo utilizado principalmente para bovinos (CARDOSO & SILVA, 1995). A
silagem quando preparada corretamente pode chegar a 80% do valor nutricional do material
verde picado, o que demonstra a viabilidade do uso da silagem pelos produtores quando
planejada e manejada de forma correta (ALMEIDA FILHO, 1996). No periodo favoravel ao
corte, o milho possui teor de matéria seca e carboidratos soliiveis propicios a silagem de alta
qualidade, produzindo alimento de alta qualidade e de boa aceitagdo pelos animais
(ALMEIDA, 2000).

Existem varias plantas forrageiras que sao utilizadas para a produgao de silagem,
porém o milho ¢ considerado cultura padrao. No Brasil ¢ a cultura mais empregada para a
fabricacdo de silagem, pelo fato do seu cultivo ser viavel em todo o pais, ter elevada produgao
e boa fermentac¢do dentro do silo. Estima-se que a area semeada com milho no Brasil, visando
a producdo de silagem, ¢ em torno de 1,4 milhdes de hectares (OLIVEIRA et al., 2007). No
entanto, nem sempre se tem obtido rendimentos satisfatorios, em funcdo da escassez de
cultivares especificas para essa finalidade.

Trabalhos de pesquisa tém comparado a ingestdo de silagens de sorgo granifero e
sorgo sacarino ¢ milho, na composi¢ao quimica do leite e na digestibilidade de nutrientes em
vacas em lactacdo e verificaram que a producdo de leite total e a porcentagem de proteina
bruta foram maiores entre as vacas mantidas com silagem de milho, do que as alimentadas
com sorgo sacarino e granifero (NASCIMENTO et al., 2008). Além dos altos valores
nutritivos da silagem de milho ela proporciona menores perdas por efluentes, principalmente
quando comparadas com silagem de sorgo e girassol (OLIVEIRA et al., 2010).

A escolha do hibrido para a produgdo de silagem ¢ fundamental para que o produtor
obtenha produto de qualidade que propicie lucros satisfatorios no desenvolvimento da
atividade pecudria. No entanto, no mercado brasileiro existe grande oferta de hibridos de
milho, por isso, ¢ de fundamental importancia avaliar o desempenho agrondémico das
principais cultivares recomendados para as regidoes de cultivo do milho (LUPATINI et al.,

2004).



A produgdo de matéria seca de alta qualidade deve ser critério fundamental para a
escolha da cultivar. A planta ideal para ensilagem ¢ aquela que apresenta uma elevada
participagdo de grados na massa ensilada, possui fibras e parede celular de melhor
digestibilidade e que suporta alta producdo de massa, compativel com sistemas de produgao
eficientes, possuindo boas condi¢des de sanidade a doencas e pragas (NUSSIO et al., 2001).
O pecuarista tem adotado como pratica o uso de cultivares de porte mais alto, com produgado
de massa total elevada e, geralmente, tolerantes a acidez do solo, sendo que a qualidade fica
abaixo da esperada devido a menor porcentagem de graos presentes na massa (NUSSIO et al.,
2001).

Nussio € Manzano (1999) sugerem que em programas de melhoramento de milho para a
producdo de silagem, os modelos de previsdao de qualidade da silagem devem ser constituidos com
base na porcentagem de graos na massa ensilada e no valor nutritivo da por¢ao haste mais folhas.
Allen et al. (1997) consideram que produgdo de graos nao seja critério para a escolha de hibridos
de milho para silagem, pois esse componente ndo esta relacionado a qualidade da fragado fibrosa e
produgdo de forragem. Penati (1995) relata que os componentes da parede celular sdo os fatores
que mais interferem na qualidade da matéria seca da planta de milho, sendo a percentagem de
lignina o componente mais representativo. De modo geral as cultivares para silagem devem ser
adaptadas a regido de cultivo, objetivando bom desempenho na produ¢do de matéria seca e

com boa participagao de graos (LUPATINI et al., 2004).

3.2 Caracteristicas bromatologicas da silagem

Dois fatores sao fundamentais para o sucesso da silagem, a matéria seca (MS) e o
amido. A MS determina o grupo de microrganismos que poderdao se desenvolver durante o
processo fermentativo, de forma que quando a MS ¢ baixa, bactérias indesejaveis dominam o
processo, elevando as perdas durante a estocagem. O amido € o principal carboidrato existente
nesta espécie, logo, define a concentragdo energética do alimento (AMARAL &
BERNARDES, 2010).

A colheita das plantas prematuramente ¢ um procedimento desvantajoso, porém adiar
a colheita também ndo € o ideal, pois a maioria dos hibridos brasileiros possui o grao do tipo
duro. Hibridos desse grupo manifestam o endosperma vitreo, ¢ quanto maior for a maturidade
desse grao, maior € a limitacdo ao aproveitamento do amido no ambiente ruminal. Entretanto,
nas outras regides produtoras de milho no mundo, os hibridos apresentam o grao dentado, ou

seja, o endosperma ¢ macio e poroso, apresentando menor densidade e o efeito serd uma



menor vitreosidade. Estes hibridos surgiram no Brasil ha alguns anos e, vém tomando espaco
no mercado de sementes de milho para a produ¢do de silagem (AMARAL & BERNARDES,
2010).

Em hibridos de graos dentados, a matriz protéica restringe menos a entrada das
enzimas microbianas na digestdo do amido, o que aumenta a degradabilidade deste
carboidrato em ruminantes. A colheita tardia desse tipo de hibrido, em comparacdo aos
hibridos de grao duro, resulta em menor queda na digestdo ruminal do amido (PEREIRA et
al., 2004).

Para a obtencdo de silagem de qualidade ¢ importante observar o teor de MS da parte
aérea da planta no momento da ensilagem. O estddio de desenvolvimento para a colheita da
planta de milho, bem como a cultivar utilizada, afetam a porcentagem de matéria seca (MS) e
de graos na sua silagem. Para a confec¢do de silagens, a MS deve estar entre 30% e 35%
(NUSSIO et al., 2001) os quais sao obtidos quando a consisténcia dos graos estiver variando
do estadio pastoso e farinaceo duro. Beleze et al. (2003) definiram que os melhores
coeficientes de digestibilidade estdo na faixa de 30-38 % de MS. Teores abaixo de 30% geram
menor produgdo de MS, perdas de matéria seca por lixiviagdo, qualidade inferior da silagem e
diminui¢ao no consumo por animais (LAUER, 1996).

O teor de MS da planta deve ser o critério utilizado para certificar o ponto 6timo da
colheita de planta de milho para a ensilagem, sendo o progresso da linha de leite no grao o
fator primordial para indicar o momento de se dar inicio as determinagdes dos teores de MS
da planta inteira (LAUER, 1999).

Durante décadas os programas levaram em consideragdo o aumento na producdo de
matéria verde, mas nesse periodo de tempo ocasionaram o decréscimo na digestibilidade da
parede celular e, em conseqiiéncia disso, a perda na qualidade nutricional de hibridos de
milho (BARRIERE et al., 2005). A digestibilidade da MS e o conteudo de fibras sio os
principais fatores que limitam o valor nutritivo da silagem de milho e, nesse aspecto, os
programas de melhoramento de milho para silagem devem associar as caracteristicas de
producdo e qualidade nutricional.

A qualidade nutricional da silagem esta relacionada com os componentes da parede
celular, principalmente os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA). Em estadios iniciais da cultura esses teores sao altos devido a baixa presenca de
amido na planta, com o decorrer da maturidade fisiologica da planta ocorre o aumento na
quantidade de graos e a presenca do amido dissolve o teor de FDN e FDA da planta inteira de

milho (BALLARD et al., 2001). Vilela et al. (2009) relatam que o estddio de maturidade da



planta de milho ndo influenciou o consumo de MS. Zeoula et al. (2003) avaliaram a
composi¢ao quimica de hibridos de milho em diferentes estddios de maturagdo e concluiram
que os teores de FDN e FDA na lamina foliar aumentaram, porém na fracdo colmo mais
bainha tiveram variagdo minima com o avango da maturagao.

A digestibilidade da parede celular de plantas forrageiras ¢ um dos principais
limitadores do desempenho de animais ruminantes em paises tropicais (Zeoula et al., 2003b).
E fundamental a selegdo de forrageiras que possuam maior digestibilidade da FDN e que a
mantenham alta, mesmo em estddios avancados de maturidade, para a eficiéncia de sistemas
de producao com altos niveis de inclusdo de forragens na dieta (SALAZAR et al., 2010).

O teor de FDN ¢ uma estimativa da porcentagem da parede celular e ¢ determinada
pela digestdo da forragem em solugdo de detergente neutro que solubiliza o contetido celular,
que ¢ constituido basicamente por celulose, hemicelulose, lignina. O teor de FDA indica a
por¢do menos digerivel da parede celular das forrageiras pelos microrganismos do rumen, e ¢
determinada pela digestao da forragem em detergente acido que solubiliza o conteudo celular
e a hemicelulose. A fracdo FDA ¢ constituida quase em sua totalidade de celulose e lignina
(FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

A avaliagdo da digestdo de alimentos utilizando experimentos com animais ¢ de
grande importancia, porém geralmente esses ensaios solicitam grande quantidade de
alimentos, além de ser muito trabalhoso. Desta forma, alguns estudos foram realizados com o
objetivo de obter uma metodologia que aceitasse analisar a digestibilidade do alimento com
altas correlagdes entre os resultados de laboratério e aquele obtidos dos ensaios com os
animais.

A digestibilidade ¢ a fragdo do alimento degradada no trato digestivo. A por¢dao nao
digerivel ¢ eliminada principalmente sob forma de fezes. A digestibilidade pode ser
determinada da dieta total (digestibilidade da matéria seca) e de fragcdes da dieta ou nutrientes
1solados (digestibilidade da matéria organica, FDA, FDN, proteina, minerais e aminoacidos),
existindo varias formas para a sua determinagdo, tais como: digestibilidade in vivo,
digestibilidade in situ e digestibilidade in vitro (MAHANNA, 1994).

A digestibilidade in vivo ¢ avaliada diretamente com animais, para os quais se
oferecem uma dieta conhecida e se pesam ou estimam-se os dejetos, calculando-se a
porcentagem digerida por diferenca entre o digerido e o excretado pelo animal (MAHANNA,
1994). A digestibilidade in situ é estimada por meio de animais fistulados incubando a

amostra do alimento, em pequenos sacos de poliéster diretamente no rimen do animal.



O desenvolvimento do rimen artificial ou a técnica de fermentagdo in vitro consiste
em deixar amostras de alimentos em contato com o liquido do rimen em tubo de ensaio, local
onde reproduz as condi¢des predominantes no rimen do animal. A digestibilidade in vitro ¢
realizada em laboratério e mostram ser mais precisas para estimar ao valor nutritivo das
forragens em relagdo aos métodos laboratoriais, pois ela procura reproduzir o que ocorre no

trato digestivo dos animais (TILLEY & TERRI, 1963).

3.3 Melhoramento de milho para silagem

O milho ¢ a principal espécie aldgama ndo somente pela sua importancia mundial, mas
também pela grande representatividade em termos cientificos e tecnoldgicos (DESTRO &
MONTALVAN, 1999). Dentre todas as culturas, o milho é o exemplo mais importante da
utilizagdo do processo da hibridacdo. Linhagens autofecundadas e producdao de sementes
hibridas sdo de facil obten¢do nos programas de melhoramento de milho devido a
caracteristica mondica desta planta, que a torna capaz a realizagdo de cruzamentos
controlados e autofecundacdes (BUENO et al., 2001). Outras caracteristicas que fazem desta
uma espécie Otima para estudos citogenéticos e de melhoramento sdo o pdlen abundante,
ovarios em grande quantidade, promovendo a fecundacdo cruzada natural e cruzamentos
dirigidos (DESTRO & MONTALVAN, 1999).

O milho hibrido pode ser considerado como a primeira geragdo do cruzamento entre
linhagens endogamicas, variedades de polinizagdo livre e outras populagdes geneticamente
divergentes. Dessa forma, ¢ explorado o maximo da heterose do cruzamento (ALLARD,
1967).

Shull (1909) foi o primeiro a apresentar um esquema basico para producdo de
sementes de milho hibrido, propondo para producdo de hibridos a obtengdo de linhas
autofecundadas e o cruzamento entre si (hibrido simples). Entretanto, a popularizacdo das
variedades hibridas somente ocorreu uma década depois quando Jones (1918) sugeriu que
para producdo comercial fosse utilizado o hibrido duplo, por meio de cruzamento de dois
hibridos simples.

Os primeiros hibridos duplos nos Estados Unidos foram lancados entre os anos de
1920 e 1930, a partir de entdo, a producdo, que estava estabilizada, aumentou. Em 1960,
quando os hibridos simples foram disponibilizados aos agricultores, verificaram-se
acréscimos ainda maiores, demonstrando éxito com o emprego de hibridos de milho na

agricultura norte-americana (MACHADO, 2007). Segundo a Conab (2009) a producdo média



de milho nos Estados Unidos ¢ na ordem de 9,8 t/ha, enquanto que no Brasil em 2009 a
producdo média foi de 3,6 t/ha (SEAB, 2009).

Os primeiros trabalhos com énfase na obten¢do de cultivares mais adaptadas as
condi¢des do Brasil comegaram na década de 1930, sendo que em 1939, no Instituto
Agrondmico de Campinas, foi obtido o primeiro hibrido duplo no Brasil. O Brasil foi o
segundo pais a adotar o milho hibrido no seu sistema de produgdo com evidentes reflexos na
producdo (VILARINHO, 2005).

As pesquisas para a producdo de silagem de milho buscavam cultivares que
apresentassem boa producdo de matéria verde, sem a preocupagdo com a porcentagem de
graos na massa ensilada e o valor nutritivo da silagem, com isso a preferéncia era para
cultivares de porte alto e alta densidade de semeadura. Com o passar dos anos € com o avango
tecnologico, as pesquisas tomaram um rumo diferente, comecaram a dar importancia ao
potencial de producdo de graos da cultura, ja que o grdo ¢ a parte mais digerivel da planta
(MENDES, 2006).

Atualmente sabe-se que a propor¢ao de graos/massa verde ndo ¢ suficiente para
predizer o valor nutricional da forragem e que a selecdo nos programas deve ser baseada
principalmente da digestibilidade da planta (BARRIERE et al., 1992). Com isso passou-se a
recomendar hibridos que, além da elevada produgdo de matéria seca e alta contribuicao de
graos na massa a ensilada, apresentassem maior digestibilidade da fracdao fibrosa da planta.
Dessa forma, o uso de hibridos modernos de milho, mais produtivos e adequados as condigdes
locais, e plantas anatomicamente e fisiologicamente mais eficientes tem sido apontado como
responsavel por ganhos efetivos em producao (NUSSIO & MANZANO, 1999).

Apesar da importancia da qualidade da forragem fornecida aos animais, resultados
referentes a avaliagdo da qualidade da silagem de diferentes hibridos de milho sdo pouco
comuns. Na maioria dos trabalhos encontrados na literatura, tem sido observada a existéncia
de variabilidade entre hibridos tanto para producdo como para a qualidade da matéria seca
(OLIVEIRA et al., 2003). Para Gomes et al. (2002) os hibridos disponiveis no mercado
apresentam forte interagcdo genotipos e ambientes e existe necessidade de avaliagdo destes
hibridos em diversos locais, representativos das principais areas de producdo de milho para
silagem.

O melhoramento de milho visando a producdao de silagem ¢ favorecido quando o
desempenho médio dos hibridos para as caracteristicas de interesse ¢ superior ao das
linhagens que os originam. Embora o processo de melhoramento seja bastante complexo uma

opcdo para o melhorista é realizar sucessivos ciclos de sele¢do, seguindo de recombinagao,



denominado de selecdo recorrente, cujo objetivo € aumentar a freqiiéncia dos alelos
favoraveis (HALLAUER, 1992). Para melhorar o valor nutricional da silagem os programas
de melhoramento genético devem selecionar genotipos de alta digestibilidade visando
aumentar o consumo e a eficiéncia da conversdo alimentar, elevado contetido protéico para
diminuir a necessidade do uso de suplementos protéicos, que aumentam os custos da
producdo (HUI-LING XIE et al., 2008).

Em trabalhos com milho para producdo de silagem, tanto para caracteristicas
agrondmicas como para caracteristicas qualitativas da forragem, existem relatos de ampla
variabilidade genética, o que permite prever a possibilidade de obtencdo de ganhos com a
selecio (GOMES et al., 2004). Mittelmann et al. (2005) avaliaram o potencial de vinte
hibridos de milho comercializados em sete cidades na regido Sul do pais para producao de
silagem. Verificaram que existe variabilidade entre os materiais para produ¢do de matéria
seca, producdo de leite e porcentagens de proteina bruta, fibra em detergente neutro e
digestibilidade in vitro da matéria seca, contudo recomendam que as indicagdes sejam

regionalizadas, haja vista a grande variacdo de ambientes.

3.4 Cruzamentos dialélicos

Um das metodologias mais aplicadas para o alcance de informacgdes a respeito do
desempenho dos genitores em cruzamentos e a identificagdo de grupos heterdticos € o
esquema denominado cruzamentos dialélicos (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1995). As
analises dialélicas também permitem estimar parametros uteis na selecdo de genitores € no
entendimento dos efeitos genéticos envolvidos na determinacdo dos caracteres (MACHADO,
2007).

A obtencao de linhagens e o seu desempenho em combinagdes hibridas (capacidade de
combinagdo), bem como o potencial “per se” ¢ objetivo fundamental em um programa de
melhoramento genético, devido ao seu emprego na formagao de hibridos comerciais (LEMOS
et al., 2002).

O termo dialelo ¢ empregado para expressar um conjunto de p(p-1)/2 hibridos,
resultante do cruzamento entre os genitores, que podem ser linhagens, variedades, clones
podendo ou ndo incluir os respectivos pais, os hibridos reciprocos e ainda outras geracoes
relacionadas (CRUZ & REGAZZI, 2004).

Os cruzamentos dialélicos se destacam em funcdo de sua importancia e abrangéncia de

utilizagdo, uma vez que por meio deste método ¢ possivel escolher os parentais mais



promissores com base na sua capacidade geral de combinagdo (CGC), capacidade especifica
de combinagdo (CEC) e potencial heterdtico (GRIFFING, 1956).

Os cruzamentos dialélicos sdo eficientes na determinag¢ao das melhores combinacdes
hibridas, mas uma limita¢do pode ser o fato de que um grande nimero de genitores gera um
grande nimero de cruzamentos a serem avaliados, dificultando o trabalho do melhorista, pois
demanda muito esforco nas polinizacdes manuais para obtencdo de todos os cruzamentos
desejados (MIRANDA FILHO & GERALDI, 1984).

Davis (1927) propds um método que facilitasse essa situacdo, denominado de top
cross, em que as linhagens a serem avaliadas a partir de » cruzamentos procedessem de um
testador em comum, este método propde avaliar a CGC, caso o testador seja de base genética
ampla (variedade de polinizacdo aberta, sintéticos ou F,) ou a CEC, caso o testador seja de
base genética restrita (hibridos simples ou linhagens). Além deste método, outros esquemas
dialélicos foram apresentados, como dialelo parcial e dialelo circulante, visando a redu¢do da
quantidade de cruzamentos (GUIMARAES, 2007).

Os dialelos parciais sao adequagdes do modelo de GRIFFING (1956), por MIRANDA
FILHO & GERALDI (1984) e compreendem dois grupos distintos de parentais e seus
respectivos cruzamentos, permitindo elevar ao maximo as informagdes sobre os grupos
observados com um niimero menor de cruzamentos.

O modelo de dialelo circulante foi proposto por Kempthorne & Curnow (1961), que
desenvolveram um delineamento dialélico com ps/2 cruzamentos, sendo p o nimero de
genitores envolvidos no dialelo e s o nimero de cruzamentos por genitor. Assim para haver o
fechamento dos ps/2 cruzamentos, p € s ndo podem ser impares ou pares a0 mesmo tempo € s
tem que ser numero inteiro € maior ou igual a 2. Entre as vantagens de se fazer um dialelo
circulante, destacam-se: a) grande niumero de genitores pode ser estudado quanto a capacidade
combinatoria, onde a perda de exatiddo ¢ compensada pelo maior ganho genético obtido por
meio de uma sele¢do mais intensa, que pode ser aplicada aos genitores; b) a escolha pode ser
feita entre os cruzamentos de uma amplitude maior de genitores; e c) a variancia devida a
CGC da populagdo em que os genitores sdo abrangidos, pode ser estimada mais precisamente.

Gongalves (1987) utilizando o método do dialelo circulante em linhagens de milho em
nivel interpopulacional, conseguiu reduzir o niimero de cruzamentos a serem realizados.
Veiga et al. (2000) simularam a eficiéncia dos dialelos circulantes na escolha de parentais em
relagdo aos dados obtidos pelos dialelos completos. Inicialmente avaliaram 50 linhagens de
milho contendo 100 genes com distribui¢do independente, efeitos iguais e sem epistasia. Em

seguida avaliaram dados relatados na literatura. Herdabilidades de 10, 20, 50 ¢ 75% foram

10



avaliadas em modelos com interagdo al¢lica aditiva e dominancia completa. Os dados das 50
linhagens foram comparados com os dados obtidos através da literatura por meio de
correlacdo entre estimativas de CGC e CEC e propor¢des de estimativas dos dialelos
circulantes que ocorreram nos intervalos de confianga dos dialelos completos. Os resultados
apontaram que os dialelos circulantes sdo tdo eficientes quanto os completos, tanto na
classificag@o dos pais, quanto na obtencao da estimativa da CGC e CEC.

Ferreira (2003) analisou a eficiéncia dos dialelos circulantes em relagdao aos dialelos
completos no que diz respeito as estimativas dos efeitos da CGC e CEC. Avaliou a produ¢ao
de espigas de milho em dialelo circulante e constatou que a redugdo de 30% no ntiimero de
cruzamentos nao atingiu a sele¢do dos melhores genitores e combinagdes hibridas e que as
estimativas da CGC e CEC obtidas no dialelo circulante foram semelhantes as obtidas no
dialelo completo, exceto quando o numero de cruzamentos envolvendo cada genitor era

pequeno.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtenc¢ao dos cruzamentos

Dezoito hibridos comerciais de milho (Tabela 1) foram semeados em parcelas de uma

linha de cinco metros, em trés épocas, com intervalos de oito dias, para garantia da

coincidéncia do florescimento. Os hibridos foram cruzados entre si na 4rea experimental do

campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro- Oeste, em Guarapuava, em 2008.

Os cruzamentos direcionados foram realizados conforme descrito por Borém (1999). Em

mar¢o de 2009 as espigas dos cruzamentos foram identificadas, colhidas e debulhadas e as

sementes foram selecionadas. Foram selecionados 81 cruzamentos com base em um dialelo

circulante em que os 18 hibridos comerciais utilizados como genitores (p=18) participam de

nove cruzamentos (s=9), conforme a Tabela 2.

Tabela 1. Hibridos comerciais de milho utilizados como genitores na obtengdo dos

cruzamentos. Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

Hibrido Tipo  Ciclo Uso Cor~do Textu~ra Empresa
grao do grao
1 P 30R50 HS P G AL SmDuro Pioneer
2 P 30F53 HS P G AL SmDuro Pioneer
3 P 30B39 HS P G/SPI AL SmDuro Pioneer
4 P 30K64 HS P G AL SmDuro Pioneer
5 P 30P34 HT P G/SPI AL SmDuro Pioneer
6 AG8021 HS P G AM/AL  SmDent Agroceres
7 AG5011 HT P G/SPI AM Dent Agroceres
8 Garra HT P G AL Duro Syngenta
9 Attack HSm P G/SPI AL Duro Syngenta
10 CD304 HT Sp G/SGU AL Duro Coodetec
11 CD308 HD P G/SPI AL SmDuro Coodetec
12 SG6010 HSm P G/SPI/SGU AM SmDuro  Sementes Guerra
13 SG6015 HS P G/SPI/SGU AM SmDuro  Sementes Guerra
14 2B688 HT P G/SPI AL SmDuro Dow Agrosciences
15 GNZ2004 HS P G/SPI AM/AL  SmDent Geneze
16 AS1560 HS P G AM SmDuro Agroeste
17 AS1551 HS SP G AM SmDuro Agroeste
18 AS1572 HS P G AM SmDent Agroeste

HS = hibrido simples; HSm = hibrido simples modificado; HT = hibrido triplo;

P = precoce; SP = superprecoce;
G = graos; SPI = silagem de planta inteira; SGU = silagem de grao imido;

AM = amarelado; AL = alaranjado;

SmDuro= Semiduro; SmDent= Semidentado; Dent= Dentado
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Tabela 2. Tratamentos avaliados em esquema dialélico circulante (p = 18; s = 9).
Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

Tratamentos
N° Genotipo N° Genotipo N° Genotipo
1 P30R50 35  P30F53 x AS1572 69 AG8021 x AS1572
2 P30F53 36 P30B39 x AG5011 70 AG5011 x Attack
3 P30B39 37  P30B39 x Attack 71 AG5011 x CD304
4 P30K64 38  P30B39 x CD308 72 AG5011 x CD308
5 P30P34 39  P30B39 x SG6015 73 AG5011 x SG6010
6 AG8021 40  P30B39 x 2B688 74 AG5011 x GNZ2004
7 AG5011 41  P30B39 x GNZ2004 75 AG5011 x AS1572
8 Garra 42 P30B39 x AS1560 76 Garra x Attack
9 Attack 43 P30B39 x AS1551 77 Garra x CD304
10  CD304 44 P30B39 x AS1572 78 Garra x CD308
11 CD308 45  P30K64 x Attack 79 Garra x SG6010
12 SG6010 46  P30K64 x CD304 80 Garra x GNZ2004
13 SG6015 47  P30K64 x CD308 81 Garra x AS1560
14  2B688 48  P30K64 x SG6015 82 Garra x AS1551
15  GNZ2004 49  P30K64 x 2B688 83 Garra x AS1572
16 AS1560 50  P30K64 x GNZ2004 84 Attack x SG6015
17  AS1551 51  P30K64 x AS1560 85 Attack x 2B688
18  AS1572 52 P30K64 x AS1551 86 Attack x AS1560
19  P30R50 x P30F53 53 P30K64 x AS1572 87 CD304 x SG6015
20  P30R50 x AG8021 54 P30P34 x AG8021 88 CD304 x 2B688
21 P30R50 x Attack 55  P30P34 x Attack 89 CD304 x AS1560
22 P30R50 x CD304 56  P30P34 x CD304 90 CD304 x AS1551
23 P30R50 x CD308 57  P30P34 x CD308 91 CD308 x SG6015
24 P30R50 x SG6010 58  P30P34 x 2BLS88 92 CD308 x 2B688
25  P30R50 x GNZ2004 59  P30P34 x GNZ2004 93 SG6010 x SG6015
26  P30R50 x AS1551 60  P30P34 x AS1560 94 SG6010 x 2B688
27  P30R50 x AS1572 61  P30P34 x AS1551 95 SG6010 x GNZ2004
28  P30F53 x AG5011 62  P30P34 x AS1572 96 SG6010 x AS1560
29  P30F53 x CD308 63  AGS8021 x AG5011 97 SG6010 x AS1551
30  P30F53 x SG6015 64  AGS8021 x Garra 98 SG6010 x AS1572
31  P30F53 x 2B688 65  AGS8021 x SG6015 99 SG6015 x GNZ2004
32 P30F53 x GNZ2004 66  AGS8021 x 2B688 100  DKB 330 (testemunha)
33 P30F53 x AS1560 67  AG8021 x AS1560
34  P30F53 x AS1551 68  AGS8021 x AS1551

4.2 Locais dos experimentos

Foram conduzidos dois experimentos no campo. O primeiro foi conduzido na area

experimental do campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro Oeste, em
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Guarapuava, PR, localizada a 25°23°02"" de latitude Sul, 51°29°43”" de longitude Oeste € a
1100m de altitude. O segundo experimento foi conduzido na fazenda Touros, no municipio de
Candoi, PR, localizado a 25°37°46°” de latitude Sul e 52°01°55’de longitude Oeste e a 900m
de altitude. O clima de ambos os locais, segundo classificacio de Koppen (Pereira et al.,
2001), ¢ Ctb subtropical, sem estagdo seca definida, temperatura média do més mais quente
inferior a 22 °C e com precipitagdo anual média de 1800 mm.

As analises bromatologicas das silagens foram realizadas no Laboratério de Nutricao
Animal, do Departamento de Medicina Veterinaria da UNICENTRO. As analises de
digestibilidade in vitro da matéria seca foi realizada no Laboratorio de Nutricdo e

Alimentacdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

4.3 Material genético

Foram avaliados 100 tratamentos, constituidos por 18 hibridos comerciais de milho
mais 81 genotipos experimentais obtidos pelo intercruzamento entre eles segundo esquema
dialélico circulante, além do hibrido comercial DKB330 utilizado como testemunha. Os
hibridos comerciais de milho (Tabela 1) foram escolhidos por serem recomendados para o
estado do Parana, principalmente para a regido de Centro—Sul, para a produgdo de graos e/ou

silagem.

4.4. Conducao dos experimentos

Os experimentos foram semeados em sistema de plantio direto, em area previamente
dessecada com o herbicida glifosato (4 litros ha™). Os experimentos foram conduzidos segundo
o delineamento em latice triplo 10 x 10, com trés repeticdes. Nos experimentos de Guarapuava
e Candoi as parcelas foram constituidas de trés linhas e duas linhas de cinco metros,
respectivamente, cujo espacamento utilizado foi de 0,8 m e densidade equivalente a 62.500
plantas ha™. Em ambos os experimentos, no momento da semeadura, foram aplicados 328 kg
ha” da formulagdo 8-20-15 (NPK). Quando as plantas atingiram entre quatro e cinco folhas,
foi realizada a primeira adubagdo nitrogenada de cobertura com 200 kg ha” de uréia. A
segunda adubacgdo de cobertura foi realizada quando as plantas atingiram entre oito € nove
folhas, também com aplicagdo de 200 kg ha™ de uréia.

As sementes empregadas nos experimentos foram tratadas com inseticida Cropstar®

(Imidacloprido) na dose de 0,35 litros para 60.000 sementes. Para o manejo de plantas
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daninhas foi empregado o controle quimico, com uso do herbicida atrazina (5 L ha™) mais
Soberan® (Tembotriona — 250 mL ha™) aos 20 dias apds semeadura. Para o manejo de
pragas, foram realizadas quatro aplicagdes dos inseticidas Certero”™ (Triflumurom, 50 mL ha™)
e Lorsban® (Clorpirifés, 0,5 L ha'). Ndo foram aplicados produtos para o controle de

doengas.
4.5 Coleta da plantas no ponto de ensilagem

No experimento realizado em Guarapuava, o ponto de ensilagem das plantas de cada
parcela foi monitorado até os grdos atingirem 75% da linha de leite. Nesse ponto, foi
realizado o corte manual, a 20 cm do solo, das plantas de uma linha de cada parcela. Apds o
corte, as plantas foram imediatamente pesadas para a determina¢do da producdo de matéria
verde (PMV). Posteriormente, a produgcdo de matéria seca (PMS), foi obtida pelo peso
resultante da PMV, multiplicado pela porcentagem de matéria seca obtida em laboratorio.

Em seguida, seis plantas de cada parcela foram picadas em uma maquina forrageira
estacionaria da marca Nogueira®, modelo EM 6400, com tamanho médio de particulas de 2
cm. O material picado de cada parcela foi homogeneizado e parte foi ensilado em silos
experimentais de PVC (Poly Vinyl choride), com 10 cm de didmetro e 45 cm de
comprimento. A compactagdo da silagem foi realizada manualmente com um bastdo de
madeira. Para o fechamento dos silos foi utilizada lona plastica vedada com fita adesiva, para
evitar trocas gasosas.

Apo6s 150 dias do processo de ensilagem os silos foram abertos, as porgdes da silagem
localizadas nas extremidades de cada silo foram descartadas e a porcdo central foi
homogeneizada. Uma amostra de 0,3 kg da massa central ensilada foi levada para secagem
em estufa de ventilagdo forgada a 50 °C por 72 horas ou até obtengdo de peso constante para a
determinagdo de amostra seca ao ar. Posteriormente cada amostra foi moida em moinho tipo
Willey, com peneira de 1 mm e acondicionada em saquinhos plésticos para a realizagdo das
analises bromatologicas.

No laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Centro Oeste foram
determinadas em duplicata de cada parcela as seguintes caracteristicas bromatologicas:

- Teor de Matéria Seca (MS) (%): determinada em secagem por estufa a 105 °C até peso
constante (SILVA & QUEIROZ, 2002).

- Teor de Proteina Bruta (PB) (%): determinado o teor de nitrogénio conforme AOAC (1990)
utilizando o método KJELDAL, segundo Silva e Queiroz (2002), utilizando aparelho
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destilador de nitrogénio da marca Tecnal® modelo TE-0363.
- Componentes da parede celular: fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), em %: foram obtidas utilizando aparelho digestor marca Tecnal® modelo TE-
149 e solugdo de detergente neutro e detergente acido de acordo com Van Soest et al. (1991).
Os sacos utilizados foram de TNT (tecido ndo tecido) de densidade 100 g dm™. Foram
utilizados 5 mL de o amilase termoestavel para cada amostra.

No laboratério de Nutrigdo e Alimentacdo Animal da Universidade Estadual de
Maringa (LANA) foi determinada a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), pelo
método in vitro, conforme a metodologia de Tilley e Terry (1963) adaptada para o uso do
ramen artificial, desenvolvida por Ankon®, conforme descrito por Holden (1999).

Nos experimentos de Guarapuava e Canddi foram coletados os dados dos seguintes
caracteres agrondmicos:

- Altura de planta (AP): média da medida (em metros) amostrada de seis plantas competitivas
de cada parcela, tomada desde o solo até a folha bandeira;

- Altura de insercao da espiga (AE): média da medida (em metros) amostrada de seis plantas
competitivas de cada parcela, tomada desde o solo até a inser¢ao da espiga principal;

- Produgdo de grios (PG): em kg ha™', corrigida para 13% de umidade, obtida pelo seguinte
estimador: PG = PC (100-U)/87.

em que:

PG: massa de graos corrigido para 13% de umidade;

PC: massa de graos no momento da colheita;

U: teor de umidade dos graos das espigas despalhadas em cada parcela.

4.6 Analises genético-estatisticas

4.6.1 Analises de variancia

Para as caracteristicas producdo de matéria verde (PMV) e produgdo de matéria seca
(PMS), que foram avaliadas somente em Guarapuava, foi realizada analise de variancia
segundo o delineamento em latice.

Para os caracteres agrondmicos producao de graos (PG), altura de planta (AP) e altura
da espiga (AE), que foram avaliados nos dois locais, além da analise de variancia individual,
para cada local, foi realizada a analise conjunta, segundo o delincamento em latice. Para isso

foi feita a constatacdo da homogeneidade das variancias residuais pelo teste de Hartley
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(Ramalho et al., 2000).
A anélise de variancia individual foi feita utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yig—m + t; +1j +hig) + ey
em que:
Yij: valor observado no tratamento 1, no bloco k, dentro da repetigao j;
m: média geral;
ti: efeito fixo do tratamento 1, sendo (i=1, 2, ..., 100);
1j: efeito aleatorio da repetigdo j, sendo (j =1, 2, 3);
by): efeito aleatdrio do bloco k, dentro da repetigdo j, sendo (k=1, 2,...,10);

eijk: erro experimental e;;x N N (0, o).
Na andlise conjunta de variancia foi adotado o seguinte modelo estatistico:

Yiw=m +a; + t; + rjg) + bigy+ (ta)u + e
em que:
Yiju: valor observado do tratamento 1, no bloco j, no local k;
m: média geral das observagoes;
a;: efeito fixo do local 1, sendo (1=1, 2)
ti: efeito fixo do tratamento 1, sendo (i=1, 2, 3,...,100);
rj1): efeito aleatorio da repetigdo j, dentro do local 1, sendo (j=1, 2, 3)
bii): efeito aleatorio do bloco k dentro da repeti¢do j e do local 1, sendo (k=1, 2, 3,...10);
(ta);: efeito da interacdo entre o tratamento i € o local 1;

eijky: erro experimental médio. e NN (0, 6°).

As médias ajustadas dos tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5%

de probabilidade. As andlises foram realizadas com o auxilio do software estatistico Genes

(CRUZ, 2007).

Os caracteres bromatoldgicos da silagem foram avaliados somente no experimento em
Guarapuava, segundo o delineamento em blocos casualizados. Para a analise de variancia foi

adotado o seguinte modelo estatistico:
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Yi-m+1t;+b; + ¢;
Em que:
Yi;: valor observado do tratamento i no bloco j;
m: média geral;
ti: efeito fixo do tratamento i (i=1, 2, ...,81);
b;: efeito aleatorio do bloco j (j =1, 2, 3);

ejj: erro experimental e; NN (0, 02).
4.6.2 Analise dialélica

As andlises das capacidades de combinacdo foram realizadas de acordo com
Kempthorne e Curnow (1961), considerando:
p=18: nimero de genitores;
s=9: nimero de combinagdes hibridas de cada genitor, sendo que s<p-1 e s>2 para dialelos
que incluem F;’s e genitores;
ps/2=81: razdo referente ao numero total de cruzamentos; e
k=(p+1-s)/2 =5: razdo referente a um nimero inteiro que define o limite inferior e superior do

dialelo.

A partir dos dados das caracteristicas dos 18 genitores e das 81 combinagdes hibridas
foi realizada a analise de variancia dialélica, conforme o delineamento de blocos o acaso,
utilizando médias ajustadas obtidas nas andlises em latice, empregando-se o modelo
estatistico:

Yi=m+gi+g +s;+ey
Em que:
Yj;: observacdo associada a combinagdo hibrida ij (i #j) ou ao genitor (i = j);
m: média geral,
g; e g;: efeito fixo da capacidade geral de combinagdo associados ao genitoriouj (1,j =1, 2, ...18);
sij: efeito fixo da capacidade especifica de combinacdo para os cruzamentos entre genitores de
ordem i e j;

ejj erro experimental, e;; N N (0, o).

Para as caracteristicas avaliadas nos dois locais (PG, AP ¢ AP) foi realizada a analise

dialélica conjunta, conforme o modelo estatistico:
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Yig=m+gi+gi+s;+ I+ (gD + (@i + (5D + e
Em que:

Yij: observagdo referente a combinacdo hibrida (i%) ou ao genitor (=), no local k;

m: média geral;

g;, g efeito fixo da capacidade geral de combinagdo genitor de ordemiouj (i, j= 1, 2,..., 18);
sij: efeito fixo da capacidade especifica de combinagdo para os cruzamentos entre genitores de
ordem i e j;

li: efeito fixo do local k, (k= 1, 2);

(gDik e (gl)j = efeito fixo da interagdo entre a capacidade geral de combinagdo do genitor i ou
jeolocal k;

(sDij = efeito fixo da interagdo entre a capacidade especifica de combinagdo para os

cruzamentos entre genitores de ordem i e j e o local k;

: 2
eijk = erro experimental, ejx N N (0, 7).

4.7 Correlagoes

Para avaliar o grau de associagdo entre os caracteres foram estimados coeficientes de

correlagdo de Pearson, para cada par de caracteres, com os niveis de significancia obtidos pelo

teste t, utilizando o programa estatistico Genes (CRUZ, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas Agrondmicas

O resumo das analises de variancia individuais da producao de graos (PG), altura de
planta (AP), altura de insercdo da espiga (AE), producdo de matéria verde (PMV), producao
de matéria seca (PMS), dos dados coletados no experimento de Guarapuava esta apresentado

na Tabela 3 e o relativo as caracteristicas PG, AP e AE e avaliadas em Candoi na Tabela 4.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia da producao de graos (PG), altura de planta (AP),
altura de insercdo de espiga (AE), producdao de matéria verde (PMV) e producdo de matéria

seca (PMS) dos tratamentos avaliados em Guarapuava. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Quadrados Médios
FV GL PG AP AE PMV PMS
Repetigdes 2 8325620,03 0,0605 0,0315 81044389,58 1637412,87
Blocos/rep. (ajust) 27 1722869,79 0,0129 0,0075 87570796,99 4639631,44
Tratamentos (ajust) 99 2538292,74* 0,0405* 0,0298*  68219572,66%  7250985,08*
Erro efetivo 171 672110,86 0,0047 0,0044 28340629,34 3275864,19
Eficiéncia do latice 114,37 116,80 104,65 117,64 102,02
Média 10.104,66 2,40 1,43 68.680,08 18.383,46
CV (%) 8,11 2,85 4,63 8,78 9,94

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia da produgdo de graos (PG), altura de planta (AP) e
altura de inser¢do de espiga (AE) dos tratamentos avaliados em Cando6i. Guarapuava:

UNICENTRO, 2010.

Quadrados Médios

FV GL PG AP AE
Repeticdes 2 90162,07 0,0344 0,0137
Blocos/rep. (ajust) 27 2345942.54 0,0060 0,0039

Tratamentos (ajust) 99 3425744,36* 0,0484* 0,0325%*

Erro efetivo 171 876316,63 0,0052 0,0064
Eficiéncia do latice 115,76 100,36 94,68

Média 11.493,13 2,34 1,31

CV (%) 8,14 3,08 6,15

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Houve diferencas significativas pelo teste F (P < 0,05) entre as médias dos tratamentos para
todos os caracteres avaliados, tanto em Guarapuava quanto em Candoi (Tabelas 3 e 4),
indicando a importancia das diferencas genotipicas. Os coeficientes de variacdo obtidos
indicam boa precisdo experimental, de acordo com Scapim et al. (1995), variando de 2,85%
para AP a 9,94% para PMS.

Em experimentos de campo, em trabalhos de melhoramento, normalmente sio
avaliados muitos tratamentos, desta forma pode haver dificuldade em se ter blocos que
recebam todos os tratamentos e que sejam homogéneos em toda a extensdo. A opgao utilizada
pelos melhoristas ¢ usar o delineamento em latice, o qual subdivide a repeticdo em blocos
menores (Cochran e Cox, 1957). Os resultados obtidos mostraram que para a PG, AP e PMV
o delineamento em latice demonstrou boa eficiéncia comparado ao delineamento em blocos
ao acaso (Tabela 3 ¢ 4).

Uma vez contatada a homogeneidade das variancias residuais pelo teste de Hartley
para as caracteristicas PG, AP e AE, foi realizada a andlise conjunta. Os valores e as
significancias dos quadrados médios e os coeficientes de variagdo com base na analise
conjunta para as trés caracteristicas avaliadas nos genitores, combina¢des hibridas e

testemunha encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia conjunta das caracteristicas producdo de graos
(PG), altura de planta (AP), altura de insercao de espiga (AE), dos tratamentos avaliados em

Guarapuava e Candoi. Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

Quadrados Médios

FV GL PG AP AE
Tratamentos (T) 99 4729167,74%* 0,0758* 0,0483*
Locais (L) 1 289176411,13* 0,5122* 0,2746*
TvsL 99 1234869,36* 0,0132%* 0,0140%*
Erro efetivo médio 342 774213,74 0,0050 0,0054

Média Geral 10.789,90 2,37 1,37

CV (%) 9,13 3,20 5,37

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os efeitos significativos da fonte de variagdo locais, para as caracteristicas PG, AP e AE
(Tabela 5) comprovam que, ainda que proximos, os ambientes foram distintos o bastante para
que se observassem diferencas entre eles. Esses resultados corroboram com os relatados por
Pfann et al. (2009) e Oliboni (2010), que avaliaram cruzamentos dialélicos envolvendo

hibridos comerciais de milho em diferentes locais da regido do Centro Sul do Parand. Houve
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também efeito significativo da interagdo ‘tratamentos x locais’ (Tabela 5), indicando que o
desempenho relativo dos genotipos nao foi coincidente nos locais de avaliacdo para essas trés
caracteristicas avaliadas.

Os coeficientes de variagdo da andlise de variancia conjunta obtidos para PG, AP e AE
foram considerados baixos nos ensaios conduzidos na média dos dois ambientes (Tabela 5).

As médias da PG em Guarapuava variaram de 6.953,70 kg ha™ (P30F53 x P30R50) a
12.423,23 kg ha™ (SG6015), sendo classificadas em trés grupos (Tabela 6).

Em Guarapuava, a média da PG dos genitores (10.982,47 kg ha™) superou em 10,76%
a média obtida das combinagdes hibridas (9.915,12 kg ha) e a testemunha DKB330 foi
classificada no grupo de médias dos genotipos menos produtivos. Dez genitores foram
classificados no grupo de maior PG (P30P34, Garra, AG8021, AS1560, 2B688, AS1572,
P30R50, P30B39, P30K64 ¢ SG6015) e dois apresentaram os piores desempenhos (CD304 e
SG6010) (Tabela 6).

Em Canddi as médias da PG variaram de 7.104,80 kg ha'(P30F53 x P30R50) a
13.933,93 kg ha (P30B39 x SG6015) e foram classificadas em quatro grupos distintos. As
médias da PG dos genitores (11.637,24 kg ha™") e das combinacdes hibridas (11.464,19 kg ha™)
foram proximas. Onze genitores e 43 combinacdes hibridas foram classificados no grupo dos
genotipos mais produtivos. O hibrido CD304 foi o genitor que apresentou PG
significativamente inferior aos demais genitores (Tabela 6).

A combinagdo P30F53 x P30R50 obteve a menor média da PG nos dois locais, bem
como na média destes devido, provavelmente, ao alto grau de parentesco entre as linhagens
genitoras.

As médias da PG, tanto em Guarapuava como em Candoéi, sdo consideradas boas
comparadas com a média da Regido Sul do pais na safra de 2009/2010, que foi de 5.055 kg
ha™' (Conab, 2010). A média geral da PG obtida em Candoi foi 13,74% superior a observada
em Guarapuava.

As médias tanto da PMS quanto da PMV foram classificadas em dois grupos distintos
(Tabela 6).

A PMV variou de 54.083 kg ha”(P30R50 x AS1572) a 81.500 kg ha™ (P30P34)
(Tabela 6). Onze genitores obtiveram médias maiores do que as observadas para testemunha
DKB330, assim como, dos 81 cruzamentos avaliados, 34 foram classificados no grupo dos

gendtipos com maior PMV.
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Tabela 6. Valores médios de produgdo de grios (kg ha™') avaliados em Guarapuava e Candoi
e producdo de matéria verde (PMV) e producdo de matéria seca (PMS) avaliados em
Guarapuava, dos genitores, das combinacdes hibridas e testemunha, avaliados na safra

2009/2010. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Tratamento PG (kg ha™) PMV (kg ha-1) PMS(kg ha-1)
Genitor Guarapuava Candoi Guarapuava
P30R50 11.834,13 a A 11.896,48 a A 74.750,00 a 21.504,98 a
P30F53 10.646,47 b A 11.558,36 a A 65.083,33 b 19.453,24 a
P30B39 12.184,16 a A 13.13498 a A 74.333,33 a 19.936,25 a
P30K64 12.189,97 a A 1231250 a A 71.333,33 a 17.657,99 b
P30P34 10.963,69 a A 10.553,69 b A 81.500,00 a 19.517,87 a
AG8021 11.108,92 a A 1241950 a A 61.750,00 b 16.575,37 b
AGS5011 10.587,15 b A 1091249 b A 79.083,33 a 20.420,07 a
Garra 11.061,83 a A 11.201,04 b A 70.333,33 a 18.457,02 b
Attack 10.613,06 b B 12.387,10 a A 74.583,33 a 18.202,71 b
CD304 817425 ¢ A 9.122,14 ¢ A 65.833,33 b 16.326,83 b
CD308 10.798,86 b A 10911,82 b A 67.666,67 b 17.975,16 b
SG6010 933230 ¢ B 11.050,05 b A 61.416,67 b 16.620,65 b
SG6015 1242323 a A 1221430 a A 76.083,33 a 20.057,18 a
2B688 11.518,93 a A 1194410 a A 64.416,67 b 18.095,96 b
GNZ2004 10.324,83 b A 10.761,28 b A 71.583,33 a 20.43591 a
AS1560 11.368,07 a A 12.08591 a A 71.333,33 a 20.844,33 a
AS1551 10.850,18 b B 12.484,11 a A 59.666,67 b 15.786,46 b
_____ ASIST2 1170450 a A 1252049 a A ____ 7058333 __a__ 2172585 a
Média 10.982,47 11.637,24 70.074,07 18.866,32
Cruzamento
P30R50 X P30F53 6.953,70 ¢ A 7.10480 d A 60.583,33 b 15.571,24 b
P30R50 x AG8021 10.76441 b A 1055392 b A 72.666,67 a 19.716,31 a
P30R50 X Attack 9.793,02 ¢ B 12.058,71 a A 66.333,33 b 19.016,86 a
P30R50 X CD304 8.550,52 ¢ B 11.24047 b A 68.000,00 b 19.288,34 a
P30R50 X CD308 886737 ¢ B 1146428 a A 74.266,67 a 16.841,75 b
P30R50 X SG6010 10.117,85 b A 11.15083 b A 69.416,67 a 19.106,75 a
P30R50 X GNZ2004 11.007,44 a A 1220408 a A 80.500,00 a 20.828,89 a
P30R50x AS1551 10.088,77 b A 11.569,28 a A 65.666,67 b 17.71533 b
P30RS50 x AS 1572 8.480,64 ¢ B 11.389,02 b A 54.083,33 b 14.223,79 b
P30F53 x AG5011 8.933,54 ¢ A 1029324 b A 65.916,67 b 18.493,78 b
P30F53 X CD308 10.57428 b A 11.65782 a A 71.875,00 a 20.159,15 a
P30F53 x SG6015 11.952,77 a A 12.487,58 a A 67.083,33 b 16.943,27 b
P30F53 x 2B688 10.05491 b B 12.561,74 a A 59.000,00 b 17.310,63 b
P30F53 x GNZ2004  10.228,92 b A 10.660,57 b A 64.333,33 b 16.623,31 b
P30F53 x AS1560 10.228,92 b A 10.660,57 b A 64.333,33 b 16.623,31 b
P30F53 x AS1551 10.904,54 b A 10911,59 b A 61.833,33 b 18.327,42 b
P30F53 x AS1572 10.285,59 b A 10.81510 b A 67.416,67 b 17.542,27 b
P30B39 x AG5011 9.807,72 ¢ A 1124560 b A 71.333,33 a 17.415,03 b
P30B39 x Attack 10.01538 b B 1296535 a A 66.500,00 b 18.159,28 b
P30B39 x CD 308 10.27198 b B 12272,14 a A 74.166,67 a 16.723,69 b
P30B39 x SG6015 11.835,83 a B 1393393 a A 80.916,67 a 22.472,30 a
P30B39 x 2B688 10.232,32 b B 13.298,64 a A 66.583,33 b 18.346,70 b
P30B39 x GNZ 2004 10.411,67 b A 11.762,89 a A 72.333,33 a 21.115,68 a
P30B39 x AS1560 9.968,73 b A 1022563 b A 73.416,67 a 18.746,19 a
P30B39 x AS1551 10.225,58 b B 12.106,06 a A 66.583,33 b 18.942,46 a
P30B39 x AS1572 9.139,76 ¢ B 10971,67 b A 67.083,33 b 18.706,98 a
P30K64 x Attack 10.713,81 b B 13.849,70 a A 71.583,33 a 19.601,14 a
P30K64 x CD 304 9.869,08 ¢ B 1157571 a A 68.416,67 b 18.760,19 a
P30K64 x CD 308 10.345,61 b B 11.998,09 a A 64.166,67 b 16.918,34 b
P30K64 x SG 6015 11.137,07 a A 12.184,70 a A 75.916,67 a 20.828,16 a
P30K64 x 2B688 10.713,72 b B 12.44727 a A 69.916,67 a 19.549,20 a
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Tabela 6 continuagdo...

P30K64 x GNZ 2004 11.141,27 a B 13.083,22 a A 78.333,33 a 20.838,94 a
P30K64 x AS1560 10.550,22 b A 11.193,67 b A 75.250,00 a 20.722,20 a
P30K64 x AS1551 9.82991 ¢ A 11.320,61 b A 73.666,67 a 20.929,71 a
P30K64 x AS1572 9.83492 ¢ A 1097427 b A 72.666,67 a 20.772,60 a
P30P34 x AG 8021 8.441,18 ¢ B 11.705.89 a A 58.250,00 b 14.871,26 b

P30P34 x Attack 10.09941 b B 12.402,15 a A 65.333,33 b 17.647,84 b
P30P34 x CD 304 9.486,86 ¢ A 10.900,73 b A 70.000,00 a 16.607,87 b
P30P34 x CD 308 10.106,22 b B 11.79791 a A 64.666,67 b 16.772,79 b
P30P34 x 2B688 9.467,70 ¢ B 1131894 b A 67.333,33 b 17.789,59 b

P30P34 x GNZ 2004 11.042,37 a A 1237122 a A 78.750,00 a 20.474,57 a
P30P34 x AS1560 10.304,68 b A 9.641,46 ¢ A 73.000,00 a 17.338,99 b
P30P34 x AS1551 10.215,77 b B 1236292 a A 62.916,67 b 18.012,71 b
P30P34 x AS1572 9.005,73 ¢ A 872736 ¢ A 68.000,00 b 17.405,59 b

AG 8021 x AG 5011 8.777,63 ¢ B 10.71845 b A 72.833,33 a 19.585,58 a

AG8021 x Garra 10.378,83 b B 1195649 a A 63.750,00 b 16.027,47 b
AG8021 x SG6015 10.440,16 b A 1142033 b A 64.616,67 b 18.283,52 b
AG8021 x 2B688 9.748,74 ¢ B 11.953,55 a A 55.666,67 b 16.918,22 b
AGR021 x AS1560 10.01524 b B 11.597,19 a A 69.250,00 a 19.378,49 a
AG8021 x AS1551 8.806,73 ¢ A 927995 ¢ A 65.583,33 b 17.082,17 b
AG8021 x AS1572 9.886,13 ¢ A 11.024,55 b A 65.500,00 b 18.135,68 b
AG 5011 x Attack 10.219,14 b B 1239257 a A 68.166,67 b 18.926,09 a
AG 5011 x CD 304 9.160,50 ¢ A 984636 c¢ A 65.500,00 b 16.468,94 b
AG 5011 x CD 308 946426 ¢ A 978992 ¢ A 63.583,33 b 15.516,23 b

AG 5011 x SG 6010 893629 ¢ B 10.711,10 b A 72.500,00 a 16.756,60 b

AG 5011 x GNZ 2004 10.507,25 b A 10.717,15 b A 70.916,67 a 20.541,22 a
AG5011 x AS1572 10.197,24 b A 11.29553 b A 71.833,33 a 19.970,80 a

Garra x Attack 935392 ¢ B 1156494 a A 65.000,00 b 17.680,27 b
Garrax CD 304 850938 ¢ B 1096890 b A 66.750,00 b 16.791,10 b
Garra x CD 308 9.14546 ¢ A 10.64635 b A 63.500,00 b 16.452,35 b
Garrax SG 6010 9.041,62 ¢ A 10277,02 b A 61.916,67 b 16.227,44 b

Garra x GNZ 2004 10.665,57 b A 11.87185 a A 76.166,67 a 20.848,05 a
Garra x AS 1560 9.67897 ¢ A 10951,53 b A 65.666,67 b 18.073,69 b
Garrax AS 1551 10.541,20 b B 1220660 a A 68.500,00 b 18.577,55 b
Garrax AS 1572 9971,51 b A 1133992 b A 67.083,33 b 18.559,15 b
Attack x SG 6015 957133 ¢ B 12.482,73 a A 67.666,67 b 19.161,48 a
Attack x 2B688 9.286,37 ¢ B 1248397 a A 64.916,67 b 16.608,71 b
Attack x AS 1560 10.750,77 b A 11.243,69 b A 64.833,33 b 17.676,80 b
CD 304 x SG 6015 11.184,72 a A 12.013,39 a A 68.416,67 b 17.534,77 b
CD 304 x 2B688 9.675,15 ¢ A 10982,73 b A 64.916,67 b 16.946,87 b
CD 304 x AS 1560 9.067,28 ¢ B 10.727,50 b A 67.833,33 b 17.701,44 b
CD 304 x AS 1551 895587 ¢ B 1131580 b A 69.750,00 a 17.319,49 b
CD 308 x SG 6015 10.089,13 b B 12.096,16 a A 67.333,33 b 17.834,61 b
CD 308 x 2B688 9.872,57 ¢ B 11531,12 a A 66.083,33 b 16.823,69 b
SG6010 x SG6015 10.438,50 b A 11.776,15 a A 72.666,67 a 18.469,19 b
SG6010 x 2B688 10.358,82 b A 11.612,19 a A 70.666,67 a 18.758,39 a

SG 6010 x GNZ 2004 9.46936 ¢ B 11.886,42 a A 73.083,33 a 18.735,49 a
SG6010 x AS1560 946936 ¢ B 1188642 a A 73.083,33 a 18.735,49 a
SG6010 x AS1551 896334 ¢ B 11.34964 b A 65.166,67 b 17.035,62 b
SG6010 x AS1572 9.446,79 ¢ B 11.731,30 a A 70.000,00 a 19.662,36 a

SG 6015 x GNZ2004 11.313,72 a A 12325770 a A 70.000,00 a 20.855,75 a

R Média _____° 991512 ___1l46419 ________6836344 1828582
DKB 330 9.657,11 ¢ B 1124343 b A 68.750,00 b 17.601,02 b
Média geral 10.104,67 B 11.493,13 A 68.680,08 18.383,47

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e letra maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade.
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O valor médio encontrado para PMV (68.680 kg ha™') foi bastante superior aos
encontrados por Paziani et al. (2009) que foi 50,47 t ha™ e Chaves (2009) que foi de 36,47 t
ha”. Segundo Ferrari Junior et al. (2005) a PMV ¢ uma das principais variaveis a se avaliar
quando busca informagdes sobre uma determinada cultivar para confeccao de silagem, porém
ndo ¢ a Unica caracteristica que deve ser levada em consideragao.

De todos os gendtipos avaliados, a combinagdo P30R50 x AS1572, que apresentou o
menor valor da PMV, também foi a que teve a menor média da PMS (14.223 kg ha™) (Tabela
6). O gendtipo que apresentou maior PMV (22.472 kg ha™') foi o cruzamento P30B39 x
SG6015. Os valores da PMS encontrados por Mittelmann et al.(2005) para hibridos
comerciais na regido centro Sul do Parana foram semelhantes, variando de 12.400 kg ha™ a
22.100 kg ha™'. O valor médio da PMS foi de 18.383,47 kg ha' semelhantes ao observado por
Paziani et al. (2009) (18,69 t ha™) e bastante superior ao relatado por Chaves (2009) (12,83 t
ha™).

Os valores das médias para AP e AE sao representadas na Tabela 7, juntamente com
seus agrupamentos, para Guarapuava ¢ Candéi, bem como na média dos ambientes.

Em Guarapuava as médias da AP variaram de 2,10 m (P30F53 x P30R50) a 2,72 m
(P30K64) e foram classificadas em cinco grupos e a AE variou de 1,15 m (AS1551) a 1,69 m
(P30K64), sendo as médias distribuidas em quatro grupos (Tabela 7).

Para a AE, em Guarapuava, trés genitores (CD304, 2B688 e AS1551) e dez
combinagdes hibridas nao diferiram estatisticamente da testemunha DKB330 e foram
classificados no grupo de gendtipos com alturas de espigas mais baixas (Tabela 7).

Em Cando6i as médias da AP variaram de 2,08 m (CD304 x AS1560) a 2,75 m
(P30K64), sendo as médias classificadas em cinco grupos (Tabela 7) e a AE variou de 0,99 m
(AG8021) a 1,68 m (P30K64) a e as médias distribuidas em quatro grupos (Tabela 7).

Cinco genitores (CD308, CD304, AS1551, AS1560 e 2B688) e onze combinacdes
hibridas nao diferiram significativamente da testemunha, sendo classificados no grupo de
plantas com menores alturas.

Para AE quatro hibridos (AG8021, 2B688, CD308 e SG6015) e cinco combinacdes
hibridas (CD304 x AS1560, P30B39 x AS 1560, P30P34 x AS1560, CD308 x P30P34)
diferenciaram da testemunha, sendo classificados no grupo de médias de plantas com menores

alturas de espiga.
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Tabela 7. Valores médios da altura de planta (m) e da altura de insercao de espiga (m) dos
genitores, das combinacdes hibridas e da testemunha, avaliados em Guarapuava e Candéi na

safra 2009/2010. Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

Tratamento Altura de planta (AP) (m) Altura de espiga (AE) (m)
Genitor Guar:p uav Candoi Média Guarapuava Candoi Média
P30R50 232 d A 227 d A 230 d 147 b A 121 d B 134 d
P30F53 229 d A 227 d A 228 d 1,36 ¢ A 125 d A 131 d
P30B39 261 b A 253 b A 257 b 1,51 b A 1,33 ¢ B 142 ¢
P30K64 2,72 a A 2775 a A 274 a 1,69 a A 1,68 a A 1,69 a
P30P34 249 ¢ A 236 ¢ B 243 ¢ 149 b A 1,34 ¢ B 142 ¢
AG8021 258 b A 255 b A 257 b 146 b A 09 d B 1,23 e
AG5011 2,12 e B 225 d A 2,19 e 1,34 ¢ A 1,19 d B 127 e
Garra 237 d A 231 d A 234 d 149 b A 122 d B 1,36 ¢
Attack 238 d A 224 d B 231 d 148 b A 123 d B 1,36 ¢
CD304 222 e A 2,13 e A 2,18 e 1,29 d A 1,LI9 d A 124 e
CD308 222 e A 2,12 e A 2,17 e 1,33 ¢ A 1,LI3 e B 123 e
SG6010 235 d A 233 d A 234 d 144 b A 128 d B 1,36 ¢
SG6015 257 b A 228 d B 243 ¢ 1,63 a A LLI5 e B 139 ¢
2B688 236 d A 221 e B 229 d 126 d A 1,11 e B 1,19 e
GNZ2004 250 ¢ A 245 ¢ A 248 ¢ 1,39 ¢ A 131 ¢ A 1,35 d
AS1560 220 e A 2,16 e A 218 e 1,33 ¢ A 1,23 d A 128 ¢
AS1551 2,18 e A 2,16 ¢ A 217 e 1,15 d A 1,20 d A 1,18 ¢

_____ ASIST2 243 ¢ A 241 ¢ A 242 c_____142 b A_138 ¢ A 140 o

Média 2,38 2,32 2,35 1,42 1,25 1,34
Cruzamento

P30R50 X P30F53 2,10 e A 2,17 e A 2,14 ¢ 1,27 d A 126 d A 127 ¢
P30R50 x AG8021 248 ¢ A 244 ¢ A 246 ¢ 1,53 b A 141 b A 147 b
P30R50 X Attack 242 ¢ A 239 ¢ A 241 ¢ 1,506 b A 1,32 ¢ B 141 ¢
P30R50 X CD304 238 d A 233 d A 236 d 146 b A 124 d B 135 d
P30R50 X CD308 247 ¢ A 229 d B 238 ¢ 1,58 a A 140 ¢ B 149 b
P30R50 X SG6010 233 d B 255 b A 244 d ,5ST b A 142 b A 147 b
P30RS50 X GNZ2004 248 ¢ A 244 ¢ A 246 c 146 b A 133 ¢ B 1,40 ¢
P30RS50x AS1551 241 ¢ A 239 ¢ A 240 c 1,38 ¢ A 124 d B 131 ¢
P30R50 x AS 1572 240 ¢ A 244 ¢ A 242 ¢ 1,38 ¢ A 1,31 ¢ A 135 d
P30F53 x AG5011 221 e A 227 d A 224 e 1,36 ¢ A 1,38 ¢ A 1,37 ¢
P30F53 X CD308 238 d A 220 e B 229 d 145 b A 150 b A 148 b
P30F53 x SG6015 245 ¢ A 238 ¢ A 242 ¢ 149 b A 133 ¢ B 141 ¢
P30F53 x 2B688 230 d A 237 ¢ A 234 d 1,31 d A 145 b A 138 ¢
P30F53 x GNZ2004 245 ¢ A 232 d B 239 ¢ 145 b A 135 ¢ A 140 ¢
P30F53 x AS1560 226 ¢ A 2,15 e A 221 e 1,29 d A 1,20 d A 1,25 ¢
P30F53 x AS1551 227 ¢ A 231 d A 229 d 1,26 d A 1,30 ¢ A 128 ¢
P30F53 x AS1572 241 ¢ A 230 d A 236 d 142 ¢ A 1,34 ¢ A 138 ¢
P30B39 x AG5011 248 ¢ A 237 ¢ A 243 ¢ 1,54 b A 1,383 ¢ B 146 b
P30B39 x Attack 248 ¢ A 246 ¢ A 247 ¢ 1,53 b A 145 b A 149 b
P30B39 x CD 308 249 ¢ A 239 ¢ A 244 ¢ 145 b A 1,33 ¢ B 1,39 ¢
P30B39 x SG6015 2,65 a A 258 b A 262 b 1,60 a A 141 b B 1,51 b
P30B39 x 2B688 249 ¢ A 237 ¢ B 243 ¢ 1,39 ¢ A 127 d B 133 d
P30B39 x GNZ2004 2,62 b A 239 ¢ B 251 ¢ 1,51 b A 126 d B 1,39 ¢
P30B39 x AS1560 240 ¢ A 231 d A 236 d 1,35 ¢ A 1,13 e B 124 e
P30B39 x AS1551 247 ¢ A 244 ¢ A 246 c 1,30 d A 1,19 d A 125 e
P30B39 x AS1572 243 ¢ A 238 ¢ A 241 c¢ 1,38 ¢ A 120 d B 129 d
P30K64 x Attack 257 b A 263 a A 260 b 1,61 a A 146 b B 154 b
P30K64 x CD 304 246 ¢ A 240 ¢ A 243 ¢ 1,50 b A 143 b A 147 b
P30K64 x CD 308 252 ¢ A 243 ¢ A 248 b 1,54 b A 1,37 ¢ B 146 b
P30K64 x SG 6015 254 b A 258 b A 25 b 1,54 b A 1,36 ¢ B 145 b
P30K64 x 2B688 245 ¢ A 242 ¢ A 244 ¢ 144 b A 1,31 ¢ B 138 ¢
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Tabela 7 continuagdo...

P30K64 x GNZ 2004 2,69 a A 2,61 b A 2,65 a 1,59 a A 148 b A 154 b
P30K64 x AS1560 237 d A 247 ¢ A 242 ¢ 140 ¢ A 139 ¢ A 1,40 ¢
P30K64 x AS1551 249 ¢ A 243 ¢ A 246 ¢ 1,51 b A 139 ¢ A 145 b
P30K64 x AS1572 255 b A 264 a A 260 b 1,52 b A 152 b A 1,52 b
P30P34 x AG 8021 245 ¢ A 254 b A 250 ¢ 1,57 a A 150 b A 154 b
P30P34 x Attack 242 ¢ A 235 d A 239 ¢ 1,51 b A 134 ¢ B 1,43 ¢
P30P34 x CD 304 243 ¢ A 246 ¢ A 245 ¢ 149 b A 137 ¢ A 143 b
P30P34 x CD 308 239 ¢ A 221 e B 230 d 146 b A 1,16 ¢ B 131 d
P30P34 x 2B688 233 d A 238 ¢ A 236 c¢ 1,35 ¢ A 132 ¢ A 134 d
P30P34 x GNZ 2004 259 b A 253 b A 2,56 b 147 b A 1,33 ¢ B 140 ¢
P30P34 x AS1560 231 d A 225 d A 228 d 127 d A 1,15 e B 121 e
P30P34 x AS1551 246 ¢ A 232 d B 239 ¢ 138 ¢ A 125 d B 132 d
P30P34 x AS1572 244 ¢ A 225 d B 235 d 1,37 ¢ A 123 d B 1,30 d
AG 8021 x AG5011 241 ¢ A 238 ¢ A 240 ¢ 153 b A 140 ¢ B 147 b
AGS8021 x Garra 250 ¢ A 240 ¢ A 245 ¢ 1,52 b A 138 ¢ B 145 b
AGS8021 x SG6015 245 ¢ A 237 ¢ A 241 ¢ 1,51 b A 134 ¢ B 1,43 ¢
AG8021 x 2B688 239 ¢ A 234 d A 237 ¢ 144 b A 137 ¢ A 1,41 ¢
AGR021 x AS1560 2,19 e A 225 d A 222 e 123 d A 120 d A 1,22 e
AGS8021 x AS1551 223 e A 215 e A 219 e 1,31 d A 1,20 d A 126 e
AGS8021 x AS1572 246 ¢ A 235 d A 241 ¢ 148 b A 132 ¢ B 140 ¢
AG 5011 x Attack 234 d A 223 e A 229 d 149 b A 125 d B 137 ¢
AG 5011 x CD 304 2,17 e B 236 ¢ A 227 d 1,37 ¢ A 1,40 ¢ A 139 ¢
AG 5011 x CD 308 226 e A 233 d A 230 d 143 b A 1,34 ¢ A 139 ¢
AG 5011 xSG6010 232 d A 230 d A 231 ¢ 149 b A 124 d B 1,37 ¢

AG 5011 xGNZ2004 245 ¢ A 231 d B 238 ¢ 149 b A 130 ¢ B 140 ¢
AG5011 x AS1572 231 d B 249 ¢ A 240 ¢ 1,33 ¢ A 126 d A 1,30 d

Garra x Attack 232 d A 226 d A 229 d 146 b A 131 ¢ B 139 ¢
Garra x CD 304 236 d A 227 d A 232 d 1,53 b A 132 ¢ B 143 b
Garra x CD 308 235 d A 226 d A 231 d 148 b A 126 d B 137 ¢
Garra x SG 6010 242 ¢ A 214 e B 228 d 1,52 b A 126 d B 139 ¢

Garra x GNZ 2004 239 ¢ A 231 d A 235 d 145 b A 125 d B 135 d
Garra x AS 1560 227 e A 221 e A 224 e 120 d A 1,15 e A 1,21 e
Garra x AS 1551 240 ¢ A 228 d B 234 d 138 ¢ A 1,38 ¢ A 138 ¢
Garra x AS 1572 240 ¢ A 232 d A 236 d 142 ¢ A 133 ¢ A 138 ¢
Attack x SG 6015 245 ¢ A 232 d B 239 ¢ 1,63 a A 138 ¢ B 151 b
Attack x 2B688 245 ¢ A 226 d B 236 ¢ 148 b A 125 d B 1,37 ¢
Attack x AS 1560 227 e A 220 e A 224 e 1,33 ¢ A 1,33 ¢ A 133 d
CD 304 x SG 6015 249 ¢ A 237 ¢ A 243 ¢ 1,54 b A 137 ¢ B 1,46 b
CD 304 x 2B688 241 ¢ A 235 d A 238 ¢ 149 b A 124 d B 1,37 ¢
CD 304 x AS 1560 238 d A 208 e B 223 e 1,39 ¢ A 1,09 e B 124 e
CD 304 x AS 1551 231 d A 233 d A 232 d 1,29 d A 126 d A 128 e
CD 308 x SG 6015 235 d A 222 e B 229 d 146 b A 124 d B 135 d
CD 308 x 2B688 236 d A 224 d A 230 d 1,38 ¢ A 129 d A 1,34 d
SG6010 x SG6015 243 ¢ A 245 ¢ A 244 ¢ 147 b A 132 ¢ B 1,40 ¢
SG6010 x 2B688 249 ¢ A 226 d B 238 ¢ 146 b A 124 d B 1,35 d

SG6010x GNZ2004 248 ¢ A 243 ¢ A 246 ¢ 1,57 a A 134 ¢ B 1,46 b
SG6010 x AS1560 240 ¢ A 224 d B 232 d 139 ¢ A 1,30 ¢ A 135 d
SG6010 x AS1551 242 ¢ A 228 d B 235 d 141 ¢ A 126 d B 134 d
SG6010 x AS1572 245 ¢ A 248 ¢ A 247 ¢ 145 b A 140 ¢ A 143 ¢

SG6015xGNZ2004 266 a A 250 b B 258 b 1,600 a A 142 b B 151 b

e Média _ __ __ 241 ____ 235 - 238 ______ LA 132 __ 139 _ .
DKB 330 221 e A 220 e A 221 e 129 d A 1,20 d A 125 e
Meédia geral 2,40 A 2735 B 2,38 1,44 A 1,30 B 1,37

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e letra maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade
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Com relagdo a AP quatro genitores (CD304, CD308, AS1560, AS1551) e seis
combinagdes hibridas (AG8021 x AS1551, P30F53 x P30R50, P30F53 x AS1560, Garra x
AS1560, P30F53 x ASI551, AG8021 x AS1560) ndo diferiram significativamente da
testemunha DKB330, sendo classificados no grupo de gendtipos de planta mais baixas em
ambos os locais (Tabela 7).

Plantas menores e com inser¢cdo de espiga mais baixa tendem a sofrerem menor
acamamento e quebramento, além de permitirem maior populagdo de plantas por area
plantada. Quando se trata de milho para forragem, existe a preferéncia por plantas mais altas
devido a maior producao de matéria verde por area, contudo essa caracteristica pode nao estar
necessariamente relacionada a altos valores nutritivos da silagem.

A média geral de AP e AE dos genitores, considerando os dois locais de avaliagao,
foram de 2,35 m e 1,34 m, respectivamente, valores muito préximos as médias encontradas

para as combinag¢des hibridas, 2,38 m e 1,37 m, respectivamente (Tabela 7).

5.2 Caracteristicas bromatologicas da silagem

Na Tabela 8 estd apresentado o resumo da andlise de varidncia das caracteristicas
bromatologicas da silagem: matéria seca (MS), fibra em detergente acido (FDA), fibra em
detergente neutro (FDN), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e proteina bruta
(PB). Houve diferencgas significativas para todas as caracteristicas avaliadas.

Os valores das médias referentes as caracteristicas bromatologicas da silagem, MS,
FDA, FDN, DIVMS e PB dos tratamentos estao expressos na Tabela 9.

O teor de matéria seca (MS) na silagem variou de 22,55% (CD308 x P30B39) a
30,65% (AS1551), sendo as médias classificadas em dois grupos. O valor médio da MS dos
genitores (26,80%) foi proximo a média obtida nos cruzamentos (27,03%) (Tabela 9).

Os genitores utilizados nesse trabalho sdo classificados como hibridos precoces e
super precoces. Barrierie et al. (1995) relatam que hibridos de ciclo curto apresentaram
menores producdo de matéria seca total, porém apresentam certa vantagem na relacdo a
grao/haste do material ensilado comparado com hibridos de ciclos mais longos. Recomenda-
se para a confecgdo de silagem de milho que a plantas sejam colhida nos intervalos entre 30%
a 35% de MS. Segundo Nussio et al. (2001) o teor de MS e a participagdo de graos na silagem
de milho sdo comprometidos pelo estadio de desenvolvimento em que a planta de milho ¢

colhida, além da cultivar utilizada.
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Tabela 8. Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas bromatologicas da silagem:
matéria seca (MS), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN),
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e proteina bruta (PB). Guarapuava,
UNICENTRO, 2010.

Quadrados Médios
FV GL MS FDA FDN DIVMS PB
Blocos 2 3,57 1,07 2,46 1,28 0,06
Tratamentos 99 8,09* 11,01*  40,23* 21,65%* 0,03*
Residuo 198 4,98 1,63 3.8 3,05 0,12
Média 26,83 32,11 51,4 73,78 6,85
CV % 8,32 3,98 3,79 2,36 5,24

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Evangelista e Lima (2002) relatam que teores de MS entre 30% a 35% sao obtidos nas
plantas de milho no momento em que a consisténcia dos graos estd variando entre o estadio
pastoso e o farinadceo duro, o que corresponde a visualizagao da linha de leite entre 1/3 e 2/3.
Teores de MS abaixo de 30 % estariam relacionados com menor producdo de matéria seca,
perdas de matéria seca por lixiviacdo, baixa qualidade da silagem e redug¢do no consumo por
animais (Lauer, 1999). Para Lupatini et al. (2004) silagens produzidas com forragem com
teores de MS mais elevados (>40%) sdo mais dificeis de atingirem adequada compactagdao no
silo, resultando assim, em silagem de menor qualidade devido a presenca de oxigénio.

No presente trabalho, quase a totalidade dos gendtipos avaliados apresentou MS
inferior a 30% (Tabela 9), contudo, cabe enfatizar que o ponto de colheita das plantas, em
cada parcela, foi monitorado com base na linha de leite dos graos, sendo adotado 75% o ponto
de corte das plantas de modo a obter silagem de boa qualidade. Um fator importante que pode
estar relacionado com os valores de MS encontrados ¢ o excesso de chuvas que ocorreu
durante o periodo de corte das plantas, ocasionando maior acimulo de agua nos tecidos,
mesmo os graos tendo atingido o estadio apropriado para a ensilagem.

O valor da fragcdo fibrosa ¢ de extrema importancia para o conhecimento do valor
nutritivo dos alimentos para ruminantes, pois esta fragdo do alimento fornece quantidade

expressiva de energia a custo relativamente baixo (CONRAD et al., 1984).
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Tabela 9. Médias das caracteristicas bromatoldgicas da silagem: matéria seca (MS), fibra em
detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMYS) e proteina bruta (PB) de 19 hibridos comerciais e 81 cruzamentos, expresso %

da matéria seca. Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

Tratamento MS FDA FDN DIVMS PB
Genitor (%) (%) (%) (%) (%)
P30R50 28,77 a 2839 e 4693 e 77,47 a 744 a
P30F53 2995 a 28,76 e 45735 e 78,56 a 677 b
P30B39 26,84 a 2949 e 50,86 d 74,32 c 672 b
P30K64 2474 b 3334 ¢ 5925 b 71,52 c 684 b
P30P34 2407 b 32,73 c 5222 d 74,80 b 785 a
AGR021 26,94 a 3406 b 5341 c 74,49 b 680 b
AG5011 25,82 b 3144 d 50,68 d 75,73 b 7,02 a

Garra 2623 b 2976 e 46,85 e 76,32 b 720 a
Attack 2444 b 3356 ¢ 5420 ¢ 73,68 c 649 b
CD304 2480 b 30,19 e 50,64 d 74,69 b 688 a
CD308 26,73 b 3006 e 49,65 d 75,89 b 737 a
SG6010 27,08 a 3439 b 53,13 d 73,10 c 6,18 b
SG6015 26,45 b 32,53 c 4788 e 74,04 ¢c 7,10 a
2B688 28,18 a 29,01 e 6402 a 54,07 d 629 b

GNZ2004 2898 a 3508 b 5054 d 73,80 c 681 b

AS1560 29,24 a 32731 ¢ 53,10 d 74,14 c 696 a

AS1551 26,56 b 2984 e 46,05 e 75,55 b 699 a
————— ASIST2 3065 a 2931 e 4589 e _ 7714 __a 631 b

Média 27,03 31,35 51,15 73,85 6,92

Cruzamento

P30R50 X P30F53 25,68 b 3027 e 4741 e 77,97 a 7,00 a
P30R50 x AG8021 2746 a 31,72 d 51,08 d 75,64 b 669 b
P30R50 X Attack 2846 a 2892 e 5203 d 75,23 b 676 b
P30R50 X CD304 2836 a 3140 d 5196 d 74,15 c 7,08 a
P30R50 X CD308 22,71 b 31,72 d 5144 d 74,33 c 675 b
P30R50 X SG6010 2747 a 3426 b 51,66 d 73,26 c 636 b
P30R50 X GNZ2004 26,03 b 33,68 ¢ 5234 d 73,51 c 7,06 a
P30R50x AS1551 2730 a 31,74 d 5889 b 73,18 c 6775 b
P30R50 x AS 1572 26,25 b 3029 e 51,84 d 73,13 c 7,19 a
P30F53 x AG5011 28,07 a 2989 e 4933 d 77,70 a 726 a
P30F53 X CD308 28,06 a 3235 c 51,69 d 75,90 b 7,18 a
P30F53 x SG6015 2526 b 3580 a 49,62 d 71,70 ¢ 6,1 b
P30F53 x 2B688 2935 a 3296 ¢ 5123 d 75,32 b 657 b
P30F53 x GNZ2004 27,21 a 3224 ¢ 50,88 d 73,02 c 679 b
P30F53 x AS1560 2584 b 30,66 d 48,28 e 78,14 a 7,07 a
P30F53 x AS1551 29,67 a 3270 ¢ 50,29 d 73,22 c 672 b
P30F53 x AS1572 26,05 b 2859 e 46,41 e 75,87 b 7,30 a
P30B39 x AG5011 2450 b 3226 ¢ 5123 d 74,27 ¢c 7,01 a
P30B39 x Attack 27,41 a 34,17 b 5748 ¢ 72,62 c 679 b
P30B39 x CD 308 22,55 b 31,32 d 5255 d 74,60 b 682 b
P30B39 x SG6015 27,799 a 31,79 d 5574 ¢ 70,85 c 676 b
P30B39 x 2B688 27,77 a 33,63 ¢ 50,01 d 72,07 c 657 b
P30B39 x GNZ 2004 29,17 a 3507 b 49,11 e 74,65 b 652 b
P30B39 x AS1560 25,53 b 32,04 ¢ 48,19 e 75,33 b 6,63 b
P30B39 x AS1551 28,45 a 2996 e 48,17 e 73,06 c 608 b
P30B39 x AS1572 28,02 a 3257 ¢ 50,57 d 72,47 c 726 a
P30K64 x Attack 27,71 a 3187 d 51,80 d 73,31 c 690 a
P30K64 x CD 304 27,50 a 3587 a 4944 d 73,00 c 629 b
P30K64 x CD 308 26,32 b 3251 c 54,05 c 72,11 c 727 a
P30K64 x SG 6015 27,31 a 3622 a 54,05 c 74,21 c 699 a
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Tabela 9 continuagio...

P30K64 x 2B688 28,06 a 33,07 ¢ 5576 ¢ 69,40 c 666 b
P30K64 x GNZ 2004 26,60 b 3453 b 5576 ¢ 72,46 c 721 a
P30K64 x AS1560 27,55 a 30,50 e 4722 e 75,26 b 7,00 a
P30K64 x AS1551 2845 a 36,70 a 5441 c 70,35 c 659 b
P30K64 x AS1572 28,64 a 3147 d 4991 d 73,66 c 705 a
P30P34 x AG 8021 25,61 b 3238 ¢ 4870 e 74,69 b 7,19 a
P30P34 x Attack 27,01 a 3141 d 51,00 d 78,93 a 662 b
P30P34 x CD 304 2387 b 30,00 e 46,64 e 73,99 c 681 b
P30P34 x CD 308 2595 b 3256 ¢ 6285 a 74,21 c 696 a
P30P34 x 2B688 2648 b 31,05 d 6323 a 74,67 b 693 a
P30P34 x GNZ 2004 26,05 b 3232 ¢ 52,10 d 72,36 c 707 a
P30P34 x AS1560 23,80 b 31,82 d 4653 e 72,26 c 691 a
P30P34 x AS1551 28,66 a 30,02 e 51,63 d 74,17 c 646 b
P30P34 x AS1572 25,55 b 3049 e 5238 d 71,68 c 727 a
AG 8021 x AG 5011 27,03 a 3223 ¢ 5481 c 7491 b 7,17 a
AG8021 x Garra 25,14 b 2880 e 48,71 e 74,53 b 747 a
AGS8021 x SG6015 28,34 a 32,11 c 49,71 d 72,98 c 690 a
AGS8021 x 2B688 3046 a 32,77 ¢ 5090 d 73,25 c 625 b
AGS8021 x AS1560 28,09 a 32091 c 5149 d 75,15 b 639 b
AGS8021 x AS1551 26,30 b 3491 b 51,09 d 71,90 c 7,19 a
AGS8021 x AS1572 27,71 a 3342 ¢ 4763 e 74,77 b 7,16 a
AG 5011 x Attack 27,73 a 3250 ¢ 5234 d 72,74 c 652 b
AG 5011 x CD 304 25,13 b 31,71 d 54,18 ¢ 73,13 c 730 a
AG 5011 x CD 308 2434 b 3573 a 52,61 d 72,97 c 657 b
AG 5011 xSG 6010 23,14 b 3281 ¢ 49,68 d 73,47 c 725 a
AG 5011 x GNZ 2004 29,00 a 3434 b 5147 d 73,83 c 692 a
AG5011 x AS1572 27,74 a 3128 d 4922 e 75,08 b 7,15 a
Garra x Attack 27,16 a 30,10 e 53,48 c 74,29 c 729 a
Garra x CD 304 2530 b 32,12 ¢ 50,67 d 75,50 b 7,19 a
Garra x CD 308 2627 b 3148 d 5128 d 75,93 b 720 a
Garra x SG 6010 2642 b 338 ¢ 5065 d 74,10 c 7,01 a
Garra x GNZ 2004 27,54 a 33,77 ¢ 5251 d 73,29 c 674 b
Garra x AS 1560 2749 a 3222 ¢ 56,62 ¢ 74,99 b 681 b
Garra x AS 1551 27,12 a 33,68 c 52,47 d 73,07 c 7,08 a
Garra x AS 1572 27,77 a 3149 d 5540 ¢ 72,55 c 6,62 b
Attack x SG 6015 28,29 a 3272 ¢ 5581 c 74,09 c 652 b
Attack x 2B688 2553 b 3490 b 5805 ¢ 70,35 c 658 b
Attack x AS 1560 2726 a 30,16 e 4477 e 77,43 a 662 b
CD 304 x SG 6015 2560 b 36,78 a 5349 ¢ 72,86 c 676 b
CD 304 x 2B688 26,06 b 30,05 e 4867 e 71,02 c 648 b
CD 304 x AS 1560 26,07 b 3193 d 49,73 d 73,02 c 685 b
CD 304 x AS 1551 2481 b 31,77 d 47,01 e 73,03 c 7,16 a
CD 308 x SG 6015 2649 b 3290 ¢ 4958 d 73,30 c 680 b
CD 308 x 2B688 2546 b 3257 ¢ 4892 e 73,24 c 642 b
SG6010 x SG6015 2533 b 31,30 d 5253 d 71,73 c 661 b
SG6010 x 2B688 26,56 b 34,19 b 5040 d 70,94 c 642 b
SG 6010 x GNZ 2004 2699 a 3295 ¢ 51,73 d 73,25 c 625 b
SG6010 x AS1560 25,62 b 31,57 d 5029 d 74,70 b 657 b
SG6010 x AS1551 2625 b 30,68 d 5086 d 72,82 c 674 b
SG6010 x AS1572 2830 a 29,67 e 51,88 d 74,00 c 733 a
SG 6015 x GNZ 2004 20,69 a 3308 ¢ 4829 e 72,58 c 681 b
Média 26,80 32,32 51,55 73,74 6,85
DKB 330 25,67 b 2908 e 4432 e 76,19 b 666 b
Média geral 26,83 32,12 51,41 73,78 6,86

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Scott- Knott a 5% de
probabilidade.
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Para os componentes da parede celular foi observado para FDA que as médias
variaram de 28,39% (P30R50) a 36,78% (CD304 x SG6015), sendo as médias classificadas
em cinco grupos, com média geral de 32,12% (Tabela 9). Rosa et al. (2004) avaliaram o
comportamento agronomico e nutritivo de diferentes hibridos de milho na Depressdao Central
do Estado do Rio Grande do Sul obtiveram valores médios de FDA inferiores aos observados
nesse estudo (27,7%), isso provavelmente ocorreu devido a grande variagdo entre as
combinacoes hibridas.

Nove genitores e 15 combinagdes hibridas foram classificados no grupo de genétipos
com menor teor de FDA e ndo diferiram estatisticamente da testemunha DKB330, que
apresentou 29,08% de FDA. Segundo Fancelli & Dourado Neto (2000) o teor ideal de FDA
para silagem de milho deve ser menor que 30%, portanto esses nove hibridos utilizados como
genitores sdo, a priori, potencialmente uteis no melhoramento com proposito silageiro.

Para FDN observou uma variacao de 44,77 % (Attack x AS1560) a 64,02 % (2B688),
tendo formacdo de cinco grupos de médias, com média geral de 51,14 % (Tabela 9). Valores
semelhantes foram encontrados por Fonseca et al. (2002) (44,55% a 66,54%) que avaliaram
sessenta cultivares de milho para produ¢do de silagem em Minas Gerais.

Seis genitores (P30R50, P30F53, AS1572, AS1551, Garra, SG6015) e dezoito
combinagdes hibridas ndo diferiram estatisticamente da testemunha, a qual obteve o valor de
menor magnitude para o teor de FDN (44,32%) entre todos os tratamentos. Dessa forma,
esses genitores podem apresentar potencial para geracdo de novas populagdes de milho
visando a producdo de silagem. Segundo Van Soest (1994) valores de FDN acima de 60 %
sao correlacionados negativamente com o consumo de matéria seca.

As médias da DIVMS variaram de 54,07% (2B688) a 78,93% (Attack x P30P34),
sendo classificadas em quatro grupos distintos, com média geral de 73,78% (Tabela 9),
valores superiores aos encontrados por Mittelmann et al. (2005) que avaliando o potencial de
hibridos comerciais na regido Sul do pais para a produgdo de silagem encontraram valores que
variaram de 64,2% a 67,6 %. Trés genitores e cinco combinagdes hibridas apresentaram
teores de DIVMS estatisticamente superiores aos da testemunha (Tabela 9).

Para PB os valores encontrados variaram de 6,08 % (P30B39) a 7,85 % (P30P34),
sendo as médias classificadas em dois grupos, com média geral de 6,86 % (Tabela 9), valor
proximo aos encontrados por Alvarez et al. (2006) (6,54%) e Van Soest (1994) considera 7%
o teor minimo de PB para que haja o desenvolvimento adequado de bactérias ruminais. Nesse
limite, trinta e sete tratamentos obtiveram teores iguais ou maiores aos estabelecidos por esse

autor (Tabela 9).
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Oliveira et al. (2004) avaliaram populagdes de milho de alta qualidade protéica ou
QPM (quality protein maize) e suas combinagdes, quanto ao teor de proteinas total no grao.
Foram realizadas andlises em noventa e seis hibridos, provenientes de oito populacdes de
graos dentados e treze de graos duros, em esquema dialélico parcial. Os autores concluiram
que os teores de proteina bruta dos genitores de graos duros foram superiores aos dos
genitores de graos dentados (10,5 e 9,2%) respectivamente. Suas combinagdes obtiveram
média de 11,8%, sendo superiores aos genitores.

No caso do presente trabalho as andlises de proteina bruta foram feitas na silagem da
planta inteira, sendo que os hibridos classificados como duros (Garra, Attack e CD 304) e
semiduros (P30R50, 2B688, P30F53, P30B39, AS1551, CD308, AS1560, SG6015, SG6010,
P30P34 ¢ P30K64) obtiveram médias proximas do teor de PB, de 6,86% e 6,96%,
respectivamente. J& o Unico hibrido classificado como dentado (AG5011) teve a maior média
de proteina bruta (7,02%) e os demais classificados como semidentados obtiveram médias de
6,81. Em relacdo as combinagdes hibridas a média geral foi de 6,85% (Tabela 9).

Segundo Cruz et al. (2010) a digestibilidade da forragem ¢ inversamente proporcional
ao conteudo da fragdo fibrosa das plantas, confirmando os valores encontrados para o hibrido
2B688 que, entre os genitores, obteve maior teor para FDN e, em conseqiiéncia, menor

DIVMS (Tabela 9).

5.3 ANALISE DIALELICA

5.3.1 Caracteristicas Agronomicas

5.3.1.1 Producio de graos, producio de matéria verde e producio de matéria seca

Os valores dos quadrados médios da capacidade geral de combinacdo (CGC) e
capacidade especifica de combinagdo (CEC) para as trés caracteristicas avaliadas (PG, AP e
AE) em dialelo circulante em Guarapuava e Candoi estdo representadas nas Tabelas 10 e 11.

Os quadrados médios referentes a CGC e CEC foram significativos a 5% de
probabilidade em ambos os locais para as trés caracteristicas avaliadas (Tabelas 10 e 11),
indicando a existéncia de variabilidade devido tanto aos efeitos génicos aditivos quanto aos

efeitos nao aditivos.
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Tabela 10. Resumo da analise de variancia dialélica dos caracteres: producao de graos (PG),
altura de planta (AP), altura de insercdo de espiga (AE), dos 18 genitores e 81 cruzamentos

avaliados em Guarapuava e Candoéi, PR. Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

Quadrados Médios
FV GL Guarapuava Candoi
PG AP AE PG AP AE

Tratamentos 98 2.541.761* 0,039* 0,029* 3.455.282* 0,048*  0,030*
CGC 17 5.863.549* 0,160* 0,120* 8.072.101* 0,190*  0,072*

CEC 81 1.844.596* 0,013* 0,010* 2.486.320* 0,010*  0,024*
Residuo 196 768.579 0,005 0,005 1.023.445 0,005 0,006

Componentes quadraticos

CGC 160.397 0,005 0,0024 221.902 0,006 0,004

CEC 358.672 0,003  0,0022 487.624 0,004 0,002

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para caracteristicas PG, AP e AE, em hibridos comerciais avaliados em dois locais da
regido Centro-Sul do Parana, Pfann et al. (2009) também verificaram efeitos significativo da
CGC, indicando que os genitores diferiram entre si na freqiiéncia de alelos favoraveis,
existindo aqueles mais promissores para a formacao de populagdes superiores. Com relagao a
CEC esses mesmos autores verificaram significancia apenas para a producdao de graos,
permitindo inferir que algumas combinacdes hibridas apresentam desempenho superior ou
inferior ao esperado, com base na CGC dos genitores.

Em relagdo aos componentes quadraticos, houve predominio dos efeitos aditivos para
AP e AE e predominio de efeitos ndo aditivos para PG, em ambos os locais. Aguiar et al.
(2004) avaliaram as capacidades geral e especifica combinacdo de linhagens elites em
ambientes diferentes e verificaram predominancia dos efeitos ndo aditivos para rendimento de
graos.

O resumo da analise de variancia conjunta envolvendo os dois locais para a AP, AE e
PG esta representados na Tabela 11.

Houve diferengas significativas entre os locais para as trés caracteristicas avaliadas,
demonstrando que os ambientes foram suficientemente distintos na expressao dos caracteres
avaliados. Também foi verificado efeito significativo da intera¢do ‘tratamentos x locais’,
indicando que os gendtipos se comportaram de maneira diferente frente as variagdes dos

ambientes.
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Tabela 11. Resumo da andlise de variancia dialélica conjunta dos caracteres: altura de planta
(AP), altura de espiga (AE), producdo de graos (PG), dos 18 genitores e 81 cruzamentos
avaliados em Guarapuava e Cand6i-PR. Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

GL QM
Fv PG AP AE
Tratamentos (T) 98 4.752.476,41%* 0,075* 0,048%*
CGC 17 11.764.465,57* 0,329* 0,160*
CEC 81 3.280.824,36* 0,021* 0,024*
Locais (L) 1 284.483.623,30%* 0,510%* 2,749%*
TxL 98 1.244.568,15* 0,013%* 0,014*
CGCxL 17 2.171.185,73* 0,025%* 0,033*
CECxL 81 1.050.092,86™ 0,011%* 0,010%
Residuo 392 896.012,41 0,005 0,005

Componentes quadraticos

CGC 171.077 5,09 2,43
CEC 397.468 2,61 3,15
CGCx L 40.144 6,07 8,71
CECxL 51.360 1,88 1,61

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ™: ndo significativo

Os efeitos dos tratamentos foram desdobrados em CGC e CEC (Tabela 12). Verificou-
se efeito significativo da CGC para as trés caracteristicas avaliadas, demonstrado que os
genitores diferiram entre si na freqiiéncia dos alelos favoraveis, existindo genitores mais
promissores para a formagao de novas populagdes. Resultados semelhantes foram observados
por Rodrigues et al. (2009) em dialelo completo entre oito linhagens e vinte e oito hibridos
nos municipios de Lavras e [jaci, em Minas Gerais, visando a produgdo de milho verde.

Com relagao a CEC também houve diferencas significativas para as trés caracteristicas
avaliadas, indicando que as combinacdes hibridas demonstram desempenho superior ou
inferior ao esperado com base na CGC dos genitores, evidenciando que os parentais
apresentam entre si um apreciavel grau de complementacdo génica em relacdo as freqiiéncias
dos alelos nos locos que apresentam dominancia (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992). Santos
(2009) pode verificar diferencas significativas entre altura de plantas e massa de graos
avaliando dialelos completos hibridos duplos de milho obtidos de oito hibridos simples
comerciais.

Houve interagdo significativa da interacdo ‘CGC x locais’ para todos os trés
caracteres, sugerindo que a sele¢do de genitores com base na CGC deve ser direcionada para
cada local.

A interagdo ‘CEC x locais’ ndo foi significativa para PG (Tabela 11), o que permite
inferir que houve resposta diferenciada das combinagdes hibridas frente aos ambientes apenas
para AP e AE. Oliboni (2010) concluiu que a avaliagdo em ambientes diferentes permite uma

facilidade na identificagdo de variabilidade entre os gendtipos quanto as caracteristicas AP,
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AE e PG, resultantes dos efeitos da capacidade de combinagdo e como isso € possivel prever a
obtencao de novos hibridos a partir de combinagdes obtidas com os genitores utilizados.

Em relagdo aos efeitos da CGC, dos dezoito genitores para a caracteristica PG,
observaram-se estimativas positivas para oito hibridos em Guarapuava e Candoéi, sendo que os
hibridos SG6015, P30K64, P30B39, GNZ2004 e¢ 2B688 tiveram destaques com maiores
valores positivos em ambos os locais, indicando que sdo superiores aos demais genitores do
dialelo com relagao ao desempenho médio das combinagdes hibridas. O hibrido CD304
apresentou maiores estimativas negativas da CGC para a PG em ambos os locais (Tabela 13).

As oito combinag¢des hibridas classificadas no grupo de maior PG em Guarapuava tém
como pelo menos um dos genitores que apresentam estimativas de CGC positivas elevadas
(Tabela 13). O genitor SG6015 fez parte de cinco combinacdes hibridas de maiores PG do
dialelo (Tabela 6), mostrando ser promissor para a sintese de populagdo para uso no
melhoramento sob o ponto de vista da producao de graos.

Em Candéi, 43 combinagdes hibridas foram classificadas no grupo dos genotipos com
maior PG (Tabela 6), no entanto somente cinco combinagdes nao tém como genitores oS
hibridos que apresentaram CGC positivas. Os hibridos Attack e GNZ2004, que fazem parte
de oito combinagdes hibridas de maiores PG do dialelo, demonstram ser boas opgdes para o
programa de melhoramento genético visando essa caracteristica.

Na Tabela 12 encontra-se o resumo da andlise de variancia dialélica das caracteristicas
producdo de matéria verde (PMV) e producdo de matéria seca (PMS), avaliadas no
experimento de Guarapuava.

Houve diferencas significativas pelo teste F (P<0,05) para os efeitos da CGC e CEC
para ambas as caracteristicas (PMV e PMS), sendo que os efeitos dos componentes
quadréaticos associados a CEC foram maiores do que aqueles associados aos efeitos da CEG
(Tabela 12), indicando predominéncia de efeitos génicos ndo aditivos.

A estimativa negativa de maior magnitude de CEC ocorreu para o cruzamento P30R50
x P30F53 (3.464 kg ha™) (Tabela 14). Esse resultado demonstra que hibridos de uma mesma
empresa tendem a ter pouca divergéncia genética entre si e maior grau de parentesco, pois
ocorre uma manifestagdo de depressao por endogamia (OLIBONI, 2010).

A estimativa de maior valor da CEC foi obtida para a combinacao hibrida P30P34 x
GNZ2004 (9470 kg ha™) (Tabela 14), demonstrando que os desvios de domindncia sdo
positivos no sentido de aumentar a expressao da PG (BORDALHO et al., 2005).
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Tabela 12. Resumo da analise de variancia dialélica das caracteristicas producdo de matéria
verde (PMV) e producdo de matéria seca (PMS), avaliadas em dialelo circulante (p=18; s=9).

Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

Quadrados Médios
Fv GL PMV PMS
Tratamento 98 84.385,580 8.384,974
CGC 17 208.366.270,600* 20.646.671,500*
CEC 81 58.364.942,480* 5.811.532,160*
Residuo 196 35.584.404,200 3.314,228
Média 68.679,37 18.391,36
Componentes quadraticos
CGC 5.439.429 545.650
CEC 7.593.512 832.434

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 13. Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinacdo (g;) para produgdo de
graos (PG), producao de matéria verde (PMV) e producao de matéria seca (PMS) de dezoito
hibridos de milho avaliados em dialelo circulante (p=18; s=9) na safra 2009/2010.
Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Producao de graos (PG)

Genitor (2) PMV PMS

Guarapuava Candoi Conjunta (2) (g)
P 30R50 -83,12 -323,64 -203,38 1308,86 418,79
P 30F53 -76,86 -268,96 -172,91 -3179,87 -474,69
P 30B39 326,12 694,17 510,14 2411,85 485,17
P 30K64 553,53 566,47 560,00 3104,90 876,53
P 30P34 50,65 -398,16 -173,75 1933,96 -400,85
AG 8021 -234,26 24,21 -105,03 -3538,10 -796,88
AG 5011 -172,55 -627,31 -399,93 2429,94 290,56
Garra 28,60 -192,78 -82,09 -731,50 -364,29
Attack -141,30 735,78 297,24 -1341,91 -296,25
CD 304 -877,66 -637,17 757,41 -1579,66 -1061,56
CD 308 -233,35 -239,35 -236,35 -1343,21 -1056,18
SG 6010 -680,34 -138,92 -409,63 -486,54 -570,79
SG 6015 915,99 611,89 763,94 2573,00 876,63
2B688 180,17 366,63 273,40 -2887,53 -289,67
GNZ 2004 290,27 296,00 293,14 3813,76 1690,78
AS 1560 247,51 -324,64 -38,56 1328,24 537,22
AS 1551 -22,52 97,36 37,42 -2747,47 -377,01
AS 1572 -70,89 -241,59 -156,24 -1068,72 512,49

Entre os cruzamentos que envolvem dois genitores com estimativas positivas da CGC,
os valores mais elevados da CEC foram obtidos nas combinagdes hibridas P30B39 x SG6015

(841,05), P30K64 x ATTACK (647,26), P30B39 x AS1551 (157,78) e SG6015 x GNZ2004
(28,73) (Tabela 14), sendo classificadas no grupo de gendtipos com maiores PG (Tabela 6).
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Tabela 14. Estimativas médias dos efeitos de capacidade especifica de combinagdo (§;) para
produgdo de graos (PG) de 81 combinagdes hibridas de milho avaliados em dialelo circulante

em Guarapuava e Candoi, PR, na safra 2009/2010. Guarapuava: UNICENTRO, 2010

Cruzamento PG PMV PMS

i (i) i)
P30R50 x P30F53 -3464,93 -6.225,03 -2.764,20
P30R50 x AG 8021 -31,82 6.216,52 1.703,03
P30R50 x ATTACK 30,98 -2.313,00 502,96
P30R50 x CD 304 142,16 -408,58 1.539,75
P30R50 x CD 308 -332,70 5.621,63 -912,23
P30R50 x SG 6010 571,61 -85,03 867,38
P30R50 x GNZ 2004 753,07 6.698,00 327,95
P30R50 x AS 1551 146,65 -1.574,11 -717,82
P30R50 x AS 1572 -483,24 -14.836.,2 -5.098,90
P30F53 x AG 5011 -604,26 -2.012,78 286,54
P30F53 x CD 308 812,50 7.718,71 3.298,65
P30F53 x SG 6015 782,61 -989,17 -1.850,00
P30F53 x 2B688 454,63 -3.611,97 -316,38
P30F53 x GNZ 2004 403,93 20,07 -747,33
P30F53 x AS 1560 -115,71 -2.494.,41 -1.830,6
P30F53 x AS 1551 7,28 -918.7 787,74
P30F53 x AS 1572 97,77 2.985,88 -886,89
P30B39 x AG 5011 -559,05 -2.187,84 -1.752,10
P30B39 x ATTACK -232,08 -3.249,31 -421,01
P30B39 x CD 308 173,88 4.418,65 -1096,7
P30B39 x SG 6015 841,05 7.252,44 2.719,14
P30B39 x 2B688 450,17 -1.620,36 -240,18
P30B39 x GNZ 2004 -299,46 -2.571,66 548,37
P30B39 x AS 1560 -1031,56 997,20 -667,57
P30B39 x AS 1551 157,78 -1.760,43 442,93
P30B39 x AS 1572 -782,71 -2.939,18 -682,05
P30K64 x ATTACK 647,26 1.140,97 629,49
P30K64 x CD 304 -1,75 -1.787,95 553,85
P30K64 x CD 308 -164.91 -6.274,4 -1.293,40
P30K64 x SG 6015 -332,52 1.559,39 683,62
P30K64 x 2B688 255,64 1.019,92 570,96
P30K64 x GNZ 2004 305,32 2.735,29 -119,74
P30K64 x AS 1560 -234,38 2.137,49 917,08
P30K64 x AS 1551 -707,31 4.629,85 2.038,82
P30K64 x AS 1572 -530,46 1.951,10 992,22
P30P34 x AG 8021 -555,10 -8.825,24 -2.322,40
P30P34 x ATTACK 270,44 -3.938,09 -46,43
P30P34 x CD 304 229,05 966,32 -321,09
P30P34 x CD 308 664,71 -4.603,46 -161,55
P30P34 x 2BLS88 -575,80 -392,47 88,74
P30P34 x GNZ 2004 947,05 4.322,9 793,27
P30P34 x AS 1560 -728.,90 1.058,43 -1.188,7
P30P34 x AS 1551 431,04 -4.949,21 399,19
P30P34 x AS 1572 -1594,54 -1.544,62 -1097,4
AG 8021 x AG 5011 -556,68 5.262,11 1.700,54
AG 8021 x GARRA 612,53 -659,77 -1.202,7
AG 8021 x SG 6015 -494,37 -3.097,61 -187.6
AG 8021 x 2B688 -96,88 -6.587,09 -386.,6
AG 8021 x AS 1560 356,23 2.780,49 1.246,78
AG 8021 x AS 1551 -1731,61 3.189,52 -135,31
AG 8021 x AS 1572 -77,95 1.427,44 28,71
AG 5011 x ATTACK 604,85 -1.600,74 540,42
AG 5011 x CD 304 -112,49 -4.029,66 -1.151,4
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Tabela 14. Continuagao...

AG 5011 x CD 308 -465,49 -6.182,77 -2.109,5
AG 5011 x SG 6010 -232,11 1.877,23 -1.354,5
AG 5011 x GNZ 2004 11,36 -4.006,42 168,52
AG 5011 x AS 1572 323,91 1.792,73 776,38
GARRA x ATTACK -594,13 -1.605,96 -50,57
GARRA x CD 304 -172,60 381,79 -174,43
GARRA x CD 308 -682,54 -3.104,66 -518,56
GARRA x SG 6010 -421,29 -5.544,67 -1.228.9
GARRA x GNZ 2004 279,07 4.405,03 1.130,19
GARRA x AS 1560 -262,51 -3.609.,45 -490,6
GARRA x AS 1551 567,18 3.299,6 927,48
GARRA x AS 1572 -57,60 204,18 19,59
ATTACK x SG 6015 -708,33 -2.243,80 189,73
ATTACK x 2B688 -505,06 466,73 -1196,7
ATTACK x AS 1560 -0,55 -3.832,37 -955,53
CD 304 x SG 6015 888,63 -1.256,05 -671,67
CD 304 x 2B688 -171,90 704,47 -93,27
CD 304 x AS 1560 34,78 -594,62 -165,58
CD 304 x AS 1551 222,73 5.397,75 366,69
CD 308 x SG 6015 -430,95 -2.575,83 -377,21
CD 308 x 2B688 -230,86 1.634,70 -221,83
SG 6010 x SG 6015 -21,88 1.900,84 -228,02
SG 6010 x 2B688 253,75 5.361,36 1.227,47
SG 6010 x GNZ 2004 -428,65 2.910,07 675,82
SG 6010 x AS 1560 347,13 3.562,27 377,68
SG 6010 x AS 1551 -402,45 -278,7 -407,95
SG 6010 x AS 1572 416,71 2.875,89 1.329,3
SG 6015 x GNZ 2004 28,73 -5.066,13 -103,03

Os quadrados médios referentes 8 CGC e CEC da PMV e PMS foram significativos
pelo teste F a 5% de probabilidade para as caracteristicas da forragem avaliadas, indicando
que os genitores diferiram entre si na frequéncia de alelos favoraveis, existindo genitores mais
promissores para a formacdo de novas populagdes, visando producdo de matéria verde e
producdo de matéria seca (Tabela 21). Os resultados apresentados indicam que alguns dos
genitores utilizados nesse estudo podem ser utilizados em programa de melhoramento
genético visando obtenc¢ao de hibridos para producao de forragem.

Para a caracteristica PMV foram observadas estimativas significativas positivas para
oito hibridos, sendo os genitores P30R50, AS1560, P30P34, P30B39, AG5011, SG1015,
P30K64 ¢ GNZ2004 destacaram-se como bons genitores para programas de melhoramento de
colaborando com genes de efeito aditivo para o acréscimo da PMV apresentando CGC
positivas variando de 1308,86 a 3816,76 kg ha™.

Das combinagdes hibridas classificadas no grupo de maior PMV (trinta e quatro
combinagdes hibridas) apenas quatro combinagdes ndo apresentam genitores com CGC

positivas. Destaque a hibrido GNZ2004 que teve todas as combinagdes em que participou
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entre o grupo de maior PMV. O hibrido AG8021 destacou-se por apresentar CGC negativa -
3538,09 kg ha™ (Tabela 22).

Para estimativas da CEC as combinagdes que se destacaram foram P30F53 x CD308,
P30B39 x SG6015, P30R50 x GNZ2004 apresentando valores positivos (7.718, 7.252 ¢ 6.698
kg ha™') (Tabela 14) respectivamente, sendo dispostos no grupo de maior PMV, no entanto a
combina¢do P30F53 x CD308 os genitores apresentam CGC negativas, a escolha dessa
combinacdo para formacdo de novas linhagens foge do recomendado por Aguiar et al. (2004),
onde recomendam que nas analises dialélicas sejam exploradas combina¢des onde pelo menos
um dos genitores apresentem CGC favordvel a caracteristica, que nesse caso seriam CGC
positivas, ou seja, que os genitores colaborem com o aumento da PMV nas combinagdes em
que participam.

J& para a caracteristica PMS foram observadas estimativas significativas positivas para
oito genitores (AG5011, P30R50, P30B39, AS1572, AS1560, P30K64, SG6015, GNZ2004)
destacaram-se por apresentar CGC positivas variando de 290,56 a 1690,78 kg ha™', com
excecao do hibrido AS1572 todos os outros apresentaram CGC positiva para PMV também.
O hibrido CD304 apresentou CGC negativa -1061,55 kg ha™' (Tabela 13).

Das trinta e trés combinagdes hibridas no grupo de maior PMS apenas duas
combinagdes nao apresentam genitores com CGC positivas. O hibrido GNZ2004 assim como
para PMV para PMS se destacou por apresentar nove combinagdes hibridas que tiveram sua
participagdo entre o grupo de maior PMS. Chama a aten¢@o o hibrido CD304 por apresentar a
maior CGC negativa entre todos os genitores (Tabela 13).

Para as estimativas da CEC as combinagdes hibridas P30F53 x CD308, P30B39 x
SG6015, P30K64 x AS1551 (3298,65, 2719,14, 2038, 82 kg ha']) respectivamente, obtiveram
CEC positivas e foram classificadas entre as médias com maior PMS, embora a combinagao
hibrida P30F53 x CD308 tenha como genitores hibridos que apresentam CGC negativa
(Tabela 14). Mais uma vez ressalta-se que nao devem ser exploradas combinagdes em que os
genitores nao tenham CGC favordveis quando a meta ¢ obter linhagens para formagdo de

novas populagdes.

5.5.1.2 Altura de planta e altura de insercio de espiga

Em relacdo aos efeitos da CGC dos dezoito genitores para a caracteristica AP
observam-se estimativas negativas para dez genitores em Guarapuava e nove em Candoi. Os

hibridos AS1560, AG5011, AS1551, P30F53, CD308, 2B688, Attack, Garra e CD304
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apresentaram estimativas negativas da CGC em ambos os locais (Tabela 15), logo nao
apresentam acréscimos na contribuicdo génica nas combinagdes hibridas em que fazem
partes, indicando que sdo mais promissores do que demais genitores do dialelo para reducgao
na altura de planta, pois a menor altura de planta diminui o percentual de planta acamadas e

quebradas por hectare.

Tabela 15. Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinacdo (g;) para altura de
planta (AP) e altura de inser¢do de espiga (AE) de dezoito hibridos de milho avaliados em

Guarapuava e Candoi- PR na safra 2009/2010. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Altura de planta Altura de espiga
Genitor (D) (D)
Guarapuava Cand6i  Conjunta Guarapuava Cand6i Conjunta

P 30R50 -0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01
P 30F53 -0,06 -0,05 -0,06 -0,05 0,04 -0,01
P 30B39 0,10 0,09 0,10 0,03 0,01 0,02
P 30K64 0,12 0,20 0,16 0,11 0,15 0,13
P 30P34 0,04 0,04 0,04 0,02 0,01 0,02
AG 8021 0,04 0,05 0,05 0,03 -0,01 0,01
AG 5011 -0,10 -0,02 -0,06 -0,02 0,00 -0,01
Garra -0,01 -0,04 -0,02 0,03 -0,01 0,01
Attack -0,01 -0,03 -0,02 0,04 0,01 0,03
CD 304 -0,04 -0,05 -0,04 -0,01 -0,02 -0,01
CD 308 -0,05 -0,09 -0,07 -0,01 -0,03 -0,02
SG 6010 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02
SG 6015 0,08 0,02 0,05 0,08 0,00 0,04
2B688 -0,02 -0,05 -0,03 -0,06 -0,04 -0,05
GNZ 2004 0,08 0,05 0,06 0,02 0,01 0,01
AS 1560 -0,11 -0,12 -0,11 -0,11 -0,09 -0,10
AS 1551 -0,07 -0,07 -0,07 -0,12 -0,05 -0,08
AS 1572 0,01 0,02 0,02 -0,03 0,01 -0,01

Foram observadas estimativas negativas da CEC para 33 combinagdes hibridas em
Guarapuava e 37 combinagdes em Candoéi (Tabela 16). A estimativa de maior magnitude para
a CEC da AP na média dos dois locais foram obtidas nas combinagdes hibridas P30R50 x
P30F53 (-0,18) e AG8021 x AS1551 (-0,15) (Tabela 16).

Em Guarapuava além desses hibridos o P30R50 também apresentou CGC negativa
para AP. O hibrido P30K64 apresentou maiores estimativas positivas da CGC em ambos os
locais (Tabela 15).

Os cruzamentos classificados no grupo de gendtipos com menores AP em Guarapuava
e em Candoi, 10 e 11 combinagdes hibridas, respectivamente, t€ém como pelo menos um dos
genitores entre aqueles que apresentam estimativas negativas da CGC.

Em relagdo aos efeitos da CGC dos dezoito genitores para a caracteristica AE

observam-se estimativas negativas para cinco em Guarapuava e em Candoi, sendo que os
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hibridos AS1560, AS1551, CD308, 2B688, e CD304 apresentaram CGC negativas em ambos
os locais (Tabela 15), logo ndo apresentam acréscimos na contribui¢do génica nas
combinagdes hibridas em que fazem parte, indicando que sdo mais promissores do que os
demais genitores do dialelo com relagdo a esse carater. O hibrido P30K 64 apresentou maiores
estimativas positivas da CGC para AE em ambos os locais (Tabela 15).

Os cruzamentos classificados no grupo dos gendtipos com menores AE em
Guarapuava e em Candoi, 10 e 5 combinagdes hibridas, respectivamente, tem como pelo
menos um dos genitores dentre aqueles que apresentam estimativas negativas da CGC.
Destaque para o hibrido AS1560, que faz parte de quatro combinagdes hibridas de menores
AE do dialelo em Guarapuava e Candoi.

Foram observadas estimativas negativas da CEC para 36 combinacdes hibridas em
Guarapuava e em Candoi. A estimativa de maior magnitude para AE na média dos dois locais
foi obtida pela combinagao hibrida P30R50 x P30F53 (-0,11), provavelmente devido ao alto

grau de parentesco existente entre os genitores (Tabela 16).

Tabela 16. Estimativas dos efeitos de capacidade especifica de combinagdo (§;) para altura de
planta (AP) e altura de espiga (AE) de 81 combinacdes hibridas de milho avaliadas em dialelo
circulante (p=18; s=9), na safra 2009/2010. Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Altura de planta Altura de espiga
Cruzamento (si) (si)
Guarapuava Canddéi  Conjunta Guarapuava Cand6i  Conjunta

P30RS50 x P30F53 -0,14 -0,16 -0,18 -0,21 -0,08 -0,11
P30R50 x AG 8021 0,04 0,02 0,04 0,06 0,11 0,08
P30RS50 x Attack 0,01 0,05 0,05 0,06 0,00 0,00
P30R50 x CD 304 0,01 0,00 0,02 0,04 -0,05 -0,02
P30R50 x CD 308 0,11 0,01 0,06 0,12 0,12 0,12
P30R50 x SG 6010 0,03 0,17 0,06 -0,05 0,10 0,06
P30R50 x GNZ 2004 -0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00
P30R50 x AS 1551 0,03 0,08 0,08 0,08 -0,01 0,01
P30R50 x AS 1572 -0,05 0,04 0,02 0,01 -0,01 -0,03
P30F53 x AG 5011 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,04 0,02
P30F53 x CD 308 0,07 -0,01 0,03 0,07 0,19 0,13
P30F53 x SG 6015 0,02 0,05 0,05 0,05 -0,01 0,01
P30F53 x 2B688 -0,03 0,11 0,04 -0,02 0,15 0,06
P30F53 x GNZ 2004 0,02 -0,03 -0,02 -0,01 0,00 0,01
P30F53 x AS 1560 0,01 -0,03 0,00 0,03 -0,05 -0,02
P30F53 x AS 1551 -0,03 0,07 0,02 -0,02 0,01 -0,01
P30F53 x AS 1572 0,05 -0,03 0,02 0,06 -0,01 0,02
P30B39 x AG 5011 0,07 -0,05 0,02 0,09 0,07 0,07
P30B39 x Attack 0,00 0,05 0,00 -0,04 0,12 0,06
P30B39 x CD 308 -0,01 0,04 0,03 0,02 0,04 0,02
P30B39 x SG 6015 0,04 0,11 0,08 0,05 0,10 0,07
P30B39 x 2B688 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02 0,00 -0,01
P30B39 x GNZ 2004 0,02 -0,10 -0,04 0,02 -0,06 -0,02
P30B39 x AS 1560 -0,01 -0,01 -0,02 -0,03 -0,10 -0,05
P30B39 x AS 1551 -0,06 0,07 0,03 0,00 -0,07 -0,06
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Tabela 16. Continuagao...

P30B39 x AS 1572
P30K64 x Attack
P30K64 x CD 304
P30K64 x CD 308
P30K64 x SG 6015
P30K64 x 2B688
P30K64 x GNZ 2004
P30K64 x AS 1560
P30K64 x AS 1551
P30K64 x AS 1572
P30P34 x AG 8021
P30P34 x Attack
P30P34 x CD 304
P30P34 x CD 308
P30P34 x 2B688
P30P34 x GNZ 2004
P30P34 x AS 1560
P30P34 x AS 1551
P30P34 x AS 1572
AG 8021 x AG 5011
AG 8021 x Garra
AG 8021 x SG 6015
AG 8021 x 2B688
AG 8021 x AS 1560
AG 8021 x AS 1551
AG 8021 x AS 1572
AG 5011 x Attack
AG 5011 xCD 304
AG 5011 xCD 308
AG 5011 x SG 6010
AG 5011 x GNZ 2004
AG 5011 x AS 1572
Garra x Attack
Garra x CD 304
Garra x CD 308
Garra x SG 6010
Garra x GNZ 2004
Garra x AS 1560
Garra x AS 1551
Garra x AS 1572
Attack x SG 6015
Attack x 2B688
Attack x AS 1560
CD 304 x SG 6015
CD 304 x 2B688
CD 304 x AS 1560
CD 304 x AS 1551
CD 308 x SG 6015
CD 308 x 2B688
SG 6010 x SG 6015
SG 6010 x 2B688
SG 6010 x GNZ 2004
SG 6010 x AS 1560
SG 6010 x AS 1551
SG 6010 x AS 1572
SG 6015 x GNZ 2004

-0,05
0,02
-0,03
0,00
-0,08
-0,05
0,02
-0,03
0,06
0,01
0,07
0,00
0,04
-0,01
-0,06
-0,01
-0,07
0,05
-0,05
0,07
0,02
-0,05
0,02
0,12
-0,04
0,04
0,02
-0,05
0,02
0,02
0,05
-0,07
-0,04
0,07
0,02
0,01
-0,03
0,10
0,05
0,01
0,07
0,06
-0,03
0,04
0,12
0,05
0,01
-0,04
0,01
0,10
0,05
0,07
0,02
0,04
0,01
0,05

-0,09
0,12
-0,10
-0,01
0,01
-0,08
0,01
0,03
-0,05
0,07
0,10
0,00
0,11
-0,08
0,04
0,10
-0,01
0,00
0,16
0,00
0,04
-0,06
-0,02
-0,03
-0,17
-0,08
-0,07
0,09
0,10
-0,04
-0,06
0,15
-0,02
0,01
0,06
0,18
-0,05
0,04
0,04
0,01
-0,02
0,01
-0,01
0,04
0,10
-0,10
0,09
-0,06
0,03
0,07
-0,05
0,02
0,01
0,01
0,10
0,08

-0,09
0,08
-0,06
0,01
-0,03
-0,08
0,04
-0,02
-0,03
0,03
0,04
0,01
0,06
-0,05
-0,02
0,08
-0,01
0,04
-0,09
0,03
0,06
-0,07
-0,03
-0,08
0,15
-0,03
-0,02
0,00
0,05
-0,01
0,01
0,07
-0,04
0,00
0,02
-0,08
0,07
0,02
0,07
0,00
-0,02
0,03
0,00
0,06
0,09
0,00
0,05
-0,06
0,02
0,01
0,02
0,01
0,04
0,02
0,07
0,08

0,10
0,04
-0,01
0,04
-0,06
-0,09
0,06
-0,08
0,01
-0,02
-0,02
-0,02
0,01
-0,02
-0,09
0,06
0,00
0,07
0,01
0,05
0,07
-0,08
-0,04
0,13
-0,13
0,01
0,02
-0,08
0,01
0,01
0,05
-0,02
-0,05
-0,01
-0,01
0,01
-0,09
0,01
0,10
0,01
-0,02
0,07
0,00
0,07
0,08
0,11
0,02
-0,06
0,01
-0,06
0,10
-0,03
0,08
0,06
0,03
0,09

0,12
-0,01
-0,01
-0,06
-0,09
0,10
0,02
0,03
0,01
0,06
0,19
0,01
0,07
0,13
0,05
0,00
-0,08
-0,02
0,10
0,11
0,09
0,05
0,12
-0,01
-0,05
0,01
-0,06
0,12
0,07
-0,07
-0,01
-0,05
0,00
0,04
-0,01
0,05
-0,05
-0,06
0,14
0,03
0,07
-0,02
0,10
0,09
0,00
0,11
0,02
0,03
0,06
0,01
-0,03
0,01
0,07
-0,01
0,07
0,11

-0,09
0,01
-0,02
-0,03
-0,08
-0,08
0,02
0,00
0,03
0,03
0,13
0,01
0,05
-0,07
-0,01
0,00
-0,07
0,01
-0,07
0,09
0,06
0,00
0,07
-0,07
-0,04
0,03
-0,02
0,04
0,04
-0,03
0,02
-0,06
-0,02
0,06
0,01
-0,02
0,04
-0,08
0,09
0,01
0,07
0,02
0,03
0,06
0,06
-0,03
0,00
0,04
0,03
-0,04
0,01
0,04
0,05
0,02
0,04
0,08

43



5.3.2 Caracteristicas bromatolégicas

Os quadrados médios referentes a CGC e CEC foram significativos pelo teste F a 5%
de probabilidade para todas as caracteristicas avaliadas, indicando que os genitores diferiram
entre si na frequéncia de alelos favoraveis, existindo genitores mais promissores para a
formag¢do de novas populagdes (Tabela 17). Esses resultados apontam que alguns dos
genitores empregados nesse estudo podem ser utilizados em programa de melhoramento

genético visando obtengdo de novos hibridos para produgdo de silagem.

Tabela 17. Resumo da analise de variancia dialélica das caracteristicas teor de matéria seca
(MS), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN e digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) e proteina bruta (PB) avaliadas em dialelo circulante (p=18;

s=9). Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Quadrados

FV GL Médios
MS FDA FDN DIVMS PB
Tratamento 98 8,13 10,83 39,09 21,70 0,33
CGC 17 16,11* 20,35%* 62,05* 63,21* 0,75*
CEC 81 6,46* 8,84%* 34,27* 12,99* 0,25*
Residuo 196 5,02 1,60 3,82 3,08 0,13
Média 26,84 32,14 51,47 73,75 6,85

Componentes quadraticos

CGC 0,34 0,59 1,83 1,89 1,95
CEC 0,48 2,41 10,15 3,30 3,99

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para todas as caracteristicas bromatologicas (MS, PB, FDN, FDA e DIVMS) os
efeitos dos componentes quadraticos associados a CEC foram maiores do que aqueles
associados a CGC, demonstrando predominancia dos efeitos génicos ndo aditivos (Tabela 17).
Dessa forma, a estratégia de melhoramento mais adequada ¢ a exploracao desses efeitos em
combinagdes hibridas. Resultados semelhantes foram relatados por Chaves (2009) na
avaliag¢do da capacidade combinatoria de hibridos comerciais para caracteristicas da silagem.

As estimativas dos efeitos da CGC e CEC para as caracteristicas bromatologicas sao

apresentadas nas Tabelas 18 e 19, respectivamente.
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Tabela 18. Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinacao (&;) das caracteristicas
teor de matéria seca (MS), fibra em detergente 4cido (FDA), fibra em detergente neutro
(FDN), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e proteina bruta (PB), avaliadas em
dialelo circulante (p=18; s=9), em Guarapuava, na safra 2009/2010. Guarapuava:

UNICENTRO, 2010.

. (&)
Genitor MS FDA FDN PB DIVMS
P30R50 0,08 1,04 0,12 0,10 0,87
P30F53 0,58 -0,79 2,35 0,01 2,19
P30B39 0,21 20,20 20,20 20,09 0,11
P30K64 0,04 1,17 1,95 0,05 20,78
P30P34 -1,24 20,50 1,11 0,22 0,62
AG8021 0,30 0,67 20,52 0,02 0,62
AG5011 20,55 0,11 0,37 0,15 0,36
Garra -0,25 -0,59 0,27 0,21 0,64
Attack 0,09 0,08 1,04 -0,16 0,60
CD304 -0,98 -0,08 -1,39 0,00 0,10
CD308 -1,01 0,06 0,29 0,07 0,64
SG6010 -0,62 0,57 -0,03 -0,19 -0,23
SG6015 0,19 0,86 20,02 20,05 20,89
2B688 0,76 0,11 3,00 20,30 437
GNZ2004 1,00 1,46 0,17 20,07 -0,59
AS1560 0,21 -0,42 -1,30 20,06 0,72
AS1551 0,55 -0,07 20,64 20,08 -0,74
AS1572 1,07 -1,16 -1,54 0,16 0,14

5.3.2.1 Matéria seca

Para teores de MS foram observadas estimativas positivas para onze genitores
(P30K64, P30R50, Attack, SG6015, AS1560, AG8021, AS1551, P30F53, 2B688, GNZ2004,
AS1572) os quais sobressairam em relacdo aos demais com estimativas da CGC variando de
0,035% a 1,073%. O hibrido P30P34 apresentou estimativa negativa da CGC (-1,242) (Tabela
18). Segundo Nussio et al. (2001) o ponto ideal de colheita do milho para confec¢do de
silagem ¢ quando o a planta atinge em torno de 30 a 35 % de MS, sendo que reducao ou
aumento de 1% no teor de MS pode trazer resultados diferentes quando se trata de qualidade
nutricional da silagem.

Das 43 combinag¢des hibridas com maiores teores de MS, somente trés ndo apresentam
genitores com estimativas positivas da CGC. Das nove combinagdes hibridas em que o
hibrido Attack participa, oito se classificaram no grupo de gendtipos com maiores teor de MS.
Para as estimativas de CEC as combinagdes AG8021 x 2B688, P30P34 x AS1551 e P30R50 x
CD304, obtiveram maiores valores da MS (2,55%, 2,51% e 2,41%, respectivamente) (Tabela
19).
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Tabela 19. Estimativas dos efeitos de capacidade especifica de combinagdo (8;) das
caracteristicas teor de matéria seca (MS), fibra em detergente acido (FDA), fibra em
detergente neutro (FDN), digestibilidade in vifro da matéria seca (DIVMS) e proteina bruta
(PB), avaliadas em dialelo circulante (p=18; s=9). Guarapuava: UNICENTRO, 2010.

Sip)
Cruzamento MS FDA FDN PB DIVMS

P30R50 x P30F53 1,81 20,04 -1,80 0.03 1.15
P30R50 x AG 8021 0,23 -0,05 0 -0,30 0,39
P30R50 x Attack 1,45 2,26 -0,60 0,00 0,01
P30R50 x CD 304 2.42 037 1,75 0,12 20,58
P30R50 x CD 308 23,20 0,56 -0,50 -0,30 -0,93
P30R50 x SG 6010 1.17 2.58 0,09 -0,40 1,13
P30R50 x GNZ 2004 -1,89 1,12 0,91 0,17 -0,53
P30R50 x AS 1551 0,16 0,71 7.93 0,10 20,71
P30R50 x AS 1572 -1,74 035 1,78 0,07 1,63
P30F53 x AG 5011 1.20 21,57 0,20 0,23 1,39
P30F53 x CD 308 1,64 0,94 227 0,24 0,69
P30F53 x SG 6015 2.36 3,58 0,52 0,70 3,36
P30F53 x 2B688 1,18 1,71 20,90 0 3,74
P30F53 x GNZ 2004 1,21 0,57 1,92 0 2,34
P30F53 x AS 1560 -1,79 0,27 0,45 0,26 1,47
P30F53 x AS 1551 1,69 1,42 1,80 -0,10 -1,99
P30F53 x AS 1572 2,44 -1,60 -1,20 0,27 0,21
P30B39 x AG 5011 -1,59 0,21 -0,40 0,09 0,05
P30B39 x Attack 0,69 2.15 5,15 0,19 -1,84
P30B39 x CD 308 23,08 0,68 0,98 0 0,10
P30B39 x SG 6015 0,97 -1,02 4,48 0,04 2,12
P30B39 x 2B688 0,38 1,79 430 0.11 2,58
P30B39 x GNZ 2004 1,54 1,67 2,00 0,20 1,38
P30B39 x AS 1560 -1,32 0,52 -1,80 -0,10 0,75
P30B39 x AS 1551 1,26 -1,91 2,50 -0,60 -0,07
P30B39 x AS 1572 0,32 1,79 0,82 0,34 -1,53
P30K64 x Attack 0,75 -1,52 2,70 0,15 -0,26
P30K64 x CD 304 1,61 2.63 2,60 -0,60 -0,08
P30K64 x CD 308 0.44 -0,86 033 0,29 -1,51
P30K64 x SG 6015 0,23 2.04 0,65 0,13 2,13
P30K64 x 2B688 0.43 -0,14 20,70 0,05 0,79
P30K64 x GNZ 2004 1,27 -0,24 2,50 037 0,07
P30K64 x AS 1560 0,45 2,39 -4,90 0,15 1,56
P30K64 x AS 1551 1,02 3.46 1,62 0,20 -1,89
P30K64 x AS 1572 0,69 0,68 22,00 0 0,55
P30P34 x AG 8021 -0,29 0,07 23,40 0,09 -0,32
P30P34 x Attack 132 0,31 2,60 20,30 3.95
P30P34 x CD 304 0,75 -1,57 -4,60 20,30 -0,49
P30P34 x CD 308 1,36 0.86 9,97 0,20 -0,81
P30P34 x 2BLSS 0,12 -0,49 7.64 0,15 4,66
P30P34 x GNZ 2004 -0,54 -0,78 -0,30 0,06 -1,43
P30P34 x AS 1560 2,01 0,60 -4.80 -0,10 2,84
P30P34 x AS 1551 2,51 -1,55 20,30 -0,50 0,53
P30P34 x AS 1572 -1,13 0,01 133 0,03 2,84
AG 8021 x AG 5011 0,43 -0,69 348 0,14 0,17
AG 8021 x Garra -1,75 3,43 2,50 0,38 -0,49
AG 8021 x SG 6015 1,01 -1,57 -1,20 0,07 20,51
AG 8021 x 2B688 2.55 0,06 23,10 20,30 304
AG 8021 x AS 1560 0,73 0,52 1,82 0,40 0,05
AG 8021 x AS 1551 -1,39 2.17 0,77 0,39 1,75
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Tabela 19 Continuagao...

AG 8021 x AS 1572 -0,51 1,77 -1,80 0,13 0,25
AG 5011 x Attack 1,35 0,17 -0,60 -0,30 -1,97
AG 5011 x CD 304 -0,17 -0,47 3,72 0,29 -1,09
AG 5011 x CD 308 -0,95 3,42 0,47 -0,50 -1,78
AG 5011 x SG 6010 -2,53 -0,02 -2,10 0,43 -0,42
AG 5011 x GNZ 2004 1,72 0,63 -0,20 0 0,30
AG 5011 x AS 1572 0,37 0,19 -1,10 0 0,83
Garra x Attack 0,48 -1,53 0,69 0,38 -0,70
Garra x CD 304 -0,32 0,64 0,31 0,12 1,00
Garra x CD 308 0,69 -0,13 -0,80 0,05 0,90
Garra x SG 6010 0,44 1,73 -1,10 0,23 -0,07
Garra x GNZ 2004 -0,05 0,76 0,93 -0,30 -0,52
Garra x AS 1560 0,68 1,09 6,17 -0,20 -0,13
Garra x AS 1551 -0,03 2,20 1,36 0,09 -0,59
Garrax AS 1572 0,10 1,10 5,19 -0,60 -1,98
Attack x SG 6015 1,16 -0,37 3,31 -0,10 0,63
Attack x 2B688 -2,16 2,78 2,52 0,18 0,37
Attack x AS 1560 0,12 -1,64 -6,50 0 2,36
CD 304 x SG 6015 -0,46 3,85 3,42 -0,10 -0,11
CD 304 x 2B688 -0,56 -1,91 -4,40 -0,10 1,53
CD 304 x AS 1560 -0,01 0,28 0,94 0,05 -1,56
CD 304 x AS 1551 -1,60 -0,22 -2,40 0,38 -0,09
CD 308 x SG 6015 0,45 -0,17 -2,20 -0,10 -0,20
CD 308 x 2B688 -1,14 0,47 -5,90 -0,20 3,21
SG 6010 x SG 6015 -1,09 -2,28 1,11 0 -0,90
SG 6010 x 2B688 -0,42 1,58 -4,10 0,06 1,78
SG 6010 x GNZ 2004 -0,23 -1,22 0,45 -0,40 0,31
SG 6010 x AS 1560 -0,81 -0,72 0,14 0 0,45
SG 6010 x AS 1551 -0,52 -1,96 0,05 0,15 0,03
SG 6010 x AS 1572 1,01 -1,89 1,97 0,51 0,34
SG 6015 x GNZ 2004 1,66 -1,39 -3,00 0,07 0,31

5.3.2.2 Fibra em detergente acido

Para a caracteristica teor de FDA foram observadas estimativas negativas da CGC para
dez genitores (AS1572, P30R50, P30RS53, Garra, P30P34, AS1560, P30B39, 2B688, CD304,
AS1551) com variagdo de -1,16% a -0,07% (Tabela 18), indicando que sdo superiores aos
demais genitores com potencial para serem utilizados em programas de melhoramento para
fins silageiros, pois contribuem para a reducdo da expressao dessa caracteristica.

Oito genitores (CD308, Attack, AG5011, SG6010, AG8021, SG6015, P30K64 e
GNZ2004) apresentaram estimativas positivas da CGC, cujos valores variaram de 0,065% a
1,46% (Tabela 18). As combinagdes hibridas em que participaram como genitores tiveram as
médias classificadas no grupo de genotipos com maiores porcentagens de FDA (Tabela 9),
portanto esses hibridos ndo sdo recomendados para geracdo de novas populacdes visando

obter valores de FDA.
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Com relagdo a CEC para FDA, cabe destacar as combinacdes AG8021 x Garra,
P30K64 x AS1560 cujas estimativas negativas, -3,43 e -2,39, respectivamente (Tabela 19),
embora um dos genitores tenha apresentado estimativa positiva da CGC (Tabela 18).

Entre os cruzamentos que envolvem dois genitores com estimativas negativas da CGC,
os valores mais negativos da CEC foram obtidos nas combinac¢des CD304 x 2B688 (-1,91),
P30B39 x AS1551 (-1,91) e P30P34 x CD304 (-1,57), sendo que esses cruzamentos foram
classificados entre as combinagdes hibridas com menores médias para os teores de FDA
(Tabela 9).

Segundo Aguiar et al. (2004) em analises dialélicas devem-se escolher os hibridos que
apresentam maiores estimativas para CEC no qual pelo menos um dos genitores apresenta
CGC elevada. Dessa forma, o cruzamento SG6010 x SG6015 que apesar de ter apresentado
estimativa da CEC entre os maiores valores negativos (-2,28) (Tabela 19), possui ambos os
genitores com estimativas positivas da CGC (Tabela 18), evidenciando que nessas condi¢des

nao devem ser explorados.

5.3.2.3 Fibra em detergente Neutro

Para a caracteristica teor de FDN foram observadas estimativas negativas da CGC para
dez genitores (P30F53, AS1572, CD304, AS1560, AS1551, AG8021, P30B39, GNZ2004,
SG6010 e SG6015), cujas estimativas variaram de -2,35% a -0,02%, demonstrando que esses
genitores apresentaram contribuicdo génica favoravel na média dos cruzamentos em
participaram. O hibrido 2B688 teve a estimativa positiva de maior magnitude da CGC
(3,00%) (Tabela 19), o que o torna inapropriado para trabalhos de melhoramento visando
diminui¢ao do teor de FDN.

Para a CEC da FDN tiveram destaques as combinagdes Attack x AS1560 e P30K64 x
AS1560, que apresentaram estimativas negativas da CEC (-6,46 e -4,91%, respectivamente)
(Tabela 19) e pelo menos um dos genitores com estimativa negativa da CGC (Tabela 18). A
combina¢do CD308 x 2B688, embora tenha apresentado estimativa elevada e negativa da
CEC (-5,85) (Tabela 19), teve ambos os genitores com estimativas positivas da CGC (Tabela
18).

5.3.2.4 Digestibilidade in vitro da matéria seca

Em relacdo a os efeitos da CGC dos genitores para a caracteristica DIVMS

destacaram-se CD304, P30B39, AS1572, AG5011, Attack, P30P34, AG8021, CD308, Garra,
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AS1560, P30R50 e P30F53, por apresentarem estimativas positivas variando de 0,10% a
2,19% (Tabela 18) demonstrando acréscimo da contribuicdo génica nos cruzamentos em que
participaram para a formagdo de combinagdes hibridas com melhor qualidade de fibras, ou
seja, mais digestiveis, sendo, portanto promissores para o uso em programas de melhoramento
para esse proposito.

Das cinco combinagdes hibridas classificadas no grupo de gendtipos com maior
DIVMS (Attack x AS1560, P30F53 x AG 5011, P30F53 x P30R50, P30F53 x AS1560,
Attack x P30P34) (Tabela 9) todas possuem ambos os genitores com estimativas positivas da
CGC, sendo eles (Tabela 18).

Considerando as combinacdes hibridas em que apenas um dos genitores apresentou
estimativa positiva da CGC (Tabela 18), destaram- se por apresentar CEC elevada as
combinagdes P30P34 x 2B688, P30F53 x 2B688, AG 8021 x 2B688, CD 308 x 2B688,
P30B39 x 2B688 (Tabela 19).

O hibrido 2B688 foi o genitor que apresentou estimativa da CGC de maior valor
negativo (Tabela 18), o que o classifica como indesejavel no melhoramento para fins
silageiros. Segundo Lemos et al. (2002) o que interessa ao melhorista ¢ a combinagdo hibrida
de maior estimativa da CEC que envolva pelo menos um dos pais que tenha apresentado o
efeito mais favoravel da CGC.

Dentre genitores que apresentaram estimativas positivas da CGC para DIVMS e
estimativas negativas da CGC para FDN e FDA destacaram-se os hibridos CD304, P30B39,
AS1572, AS1560 e P30F53, indicando a contribuicdo génica favoravel desses genitores em
promover maior ganho genético quando o objetivo € melhorar a qualidade de fibras e a

digestibilidade da silagem.

5.3.2.5 Proteina Bruta

Para os teores de PB foram observadas estimativas positivas para nove genitores
(P30F53, AG8021, P30K64, CD308, P30R50, AG5011, AS1572, Garra ¢ P30P34) cujas
estimativas da CGC variaram de 0,013% a 0,223% (Tabela 18). Esses genitores promovem
ganhos genéticos com genes de efeitos aditivos no sentido de aumentar o teor de PB na média
dos cruzamentos em que participam.

Os 38 cruzamentos classificados no grupo de gendtipos com maiores teores de PB

(Tabela 9) tém pelo menos um genitor que apresenta estimativa positiva da CGC (Tabela 18).
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O genitor AS1572 chama a atengdo por participar de oito combinagdes hibridas que
apresentam maiores teores de PB na silagem (Tabela 9).

Com relagdo a CEC as combinagdes hibridas que merecem destaques sdo SG6010 x
AS1572, AG5011 x SG6010 e AG8021 x AS1551 apresentando valores positivos (0,51%,
0,431% e 0,39%) respectivamente, os quais foram organizados no grupo de maior teor de PB
(Tabela 19).

Entre as combinagdes que envolveram dois genitores com estimativas positivas da
CGC para PB, as estimativas de maior magnitude da CEC foram obtidas nos cruzamentos
AG5011 x CD304 (0,29), P30K64 x CD308 (0,29), P30F53 x AS1572 (0,27) (Tabela 19),
pertencentes ao grupo de genotipos que apresentam maiores teores de PB (Tabela 9). Ja a
combinacdo P30F53 x 2B688 apresentou CEC nula e, segundo Falconer (1981), a CEC sera
diferente de zero somente na presenga de dominancia e quanto maior for a divergéncia dos
genitores envolvidos. Baixa estimativa da CEC indica que aquela combina¢do possui menor
numero de locos em heterozigose, portanto a populagdo dela segregante terd menor amplitude

de variacao.

5.5.4 Correlacoes

O coeficiente de correlacdo de Pearson ¢ uma medida do grau de relacdo linear entre
duas varidveis quantitativas. As estimativas dos coeficientes das correlagdes foram obtidas
entre as caracteristicas, duas a duas, considerando as médias de todos os tratamentos (18
genitores mais as 81 combinagdes hibridas e mais testemunha) (Tabela 20), e considerando
separadamente as média dos genitores e as médias das combinacdes hibridas (Tabela 21).

Considerando todos os tratamentos obteve-se correlacdo positiva e significativa entre
AP e PMS (Tabela 20), porém com baixo grau de associagdo entre essas duas caracteristicas
(r=0,31), indicando que genotipos mais altos tendem a apresentar maior PMS da forragem.
Quando se trata da correlagdo envolvendo somente as combinagdes hibridas foi verificada
correlacdo significativa de média magnitude (r = 0,43) entre AP e PMS (Tabela 21). No
entanto, considerando as médias somente dos genitores, essa correlagdo nao foi significativa.
Comportamento semelhante ocorreu entre as caracteristicas AP ¢ PMV (Tabela 21). Mendes
et al. (2008) verificaram correlacdo positiva de alta expressao entre a AP e PMS e AP e PMV,
avaliando hibridos comerciais e cruzamentos entre linhagens de alta e baixa degradabilidade.

Em todas as circunstincias, houve correlagdo alta significativa entre PMS e PMV

(Tabelas 20 e 21), contudo a escolha de genotipos de milho para a confec¢do de silagem nao
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deve ser baseada apenas nessas caracteristicas, devendo-se atentar também a qualidade
nutricional da silagem (FERRARI JUNIOR et al., 2005).

Os valores das correlagdes para AP e FDN na média dos tratamentos correlacionaram-
se positivamente com (r = 0,21) (Tabela 20), indicando a tendéncia de plantas mais altas em
apresentarem maior teor de FDN, assim como valores encontrados por Fonseca et al. (2002),
porém em ambos os resultados as correlacdes sdo consideradas baixas.

O coeficiente de correlagdao estimado entre FDN e DIVMS, considerando todos os
tratamentos (Tabela 20), foi negativo, significativo e de média magnitude (r = -0,52). O valor
dessa correlagdo aumentou em magnitude (r = -0,82) considerando apenas os hibridos
comerciais e foi reduzida (r = -0,28) considerando apenas os cruzamentos. Contudo em todos
0s casos as estimativas foram significativas pelo teste t. Segundo Wattiaux (2006), o teor de
FDN da silagem de milho estd negativamente correlacionado com o consumo de matéria seca
(digestibilidade). Essas diferencas sdo provavelmente devido a maior segregacdo que ocorreu
entre as plantas dentro das parcelas em que foram avaliados os cruzamentos em comparacao
com as parcelas que continham os genitores (hibridos simples, simples modificado, duplos e
triplos).

Pedroso et al. (2006) avaliaram as caracteristicas agronomicas e o valor nutritivo de
hibridos de milho para producao de silagem de planta inteira com e sem espigas, e verificaram
correlagdes negativas significativas entre a DIVMS e os teores de FDN e FDA em silagem
confeccionada com espigas, porém foram consideradas correlagdes baixa e média,
respectivamente.

As estimativas dos coeficientes de correlacao entre FDA e DIVMS foram negativas e
significativas na média dos tratamentos (r = -0,22) (Tabela 20) e das combinacdes hibridas
(r=-0,42) (Tabela 21), demonstrando, que essas caracteristicas sdo inversamente
correlacionadas, assim como ocorreu entre FDN e DIVMS. Considerando apenas os genitores
essa estimativa foi ndo significativa (Tabela 21).

Verificou-se correlagdo direta entre teor de PB e DIVMS considerando todos os
tratamentos conjuntamente (r = 0,30) (Tabela 20) ou apenas os hibridos comerciais (r = 0,45)
(Tabela 21), indicando que o teor de proteina da silagem influencia diretamente na
digestibilidade. Resultados semelhantes foram os obtidos por Fonseca et al. (2002), porém,
Melo et al. (1999) ndo encontraram significancia nessa correlacdo, talvez devido a pequena
variagao entre as cultivares avaliadas.

A correlagdo negativa e significativa observada entre os teores de PB e de FDA entre

todos os tratamentos (r = -0,27) e entre os cruzamentos (r = -0,30) evidencia que gendtipos

51



com maior teor de PB tendem a apresentar teor de FDA reduzido e, consequentemente maior
digestibilidade da silagem. Ja o teor de FDN ndo se correlacionou significativamente com a
PB (Tabelas 20 e 21), contrariando os resultados encontrados por Fonseca et al. (2002) e

corroborando com aos resultados relatados por Melo et al. (1999).

Tabela 20. Estimativas de correlacdo de Pearson envolvendo as médias, duas a duas, da fibra
em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), proteina bruta (PB), altura de planta (AP), matéria seca (MS),
producao de matéria seca (PMS), e producdo de matéria verde (PMV) considerando as 81

combinagdes hibridas e os 19 hibridos comerciais. Guarapuava, UNICENTRO, 2010.

FDN DIVMS PB AP MS PMS PMV

FDA 0,291* -0,221* -0,270* 0,292%* -0,015 0,106 0,140
FDN -0,521* -0,109 0,207* -0,009 0,012 0,025
DIVMS 0,303* -0,267* 0,009 0,002 0,013
PB -0,065 -0,209* -0,023 0,139
AP 0,052 0,312*%  0,327*
MS 0,546* -0,160
PMS 0,737*

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Tabela 21. Estimativas de correlagdo de Pearson envolvendo as médias, duas a duas, da fibra
em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), proteina bruta (PB), altura de planta (AP), matéria seca (MS),
producao de matéria seca (PMS), e producdo de matéria verde (PMV) considerando as 81
combinagdes hibridas (diagonal inferior) e os 19 hibridos comerciais (diagonal superior).

Guarapuava, UNICENTRO, 2010

FDA FDN DIVMS PB AP MS PMS PMV
FDA 0,38 -0,02 0,14 0,41 0,28 0,14 0,10
FDN 0,25% -0,82% 0,36 0,34 0,22 0,21 0,04
DIVMS | -042%  -0,28% 0,45 0,15 0,01 0,19 0,19
PB -0,30* 0,00 0,23% -0,03 0,18 0,32 0,53*
AP 0,22% 0,13 -0,39*% -0,07 -0,08 0,10 0,19
MS 0,08 0,08 0,01 -0,22% 0,12 0,53* 0,25
PMS 0,22% 0,11 -0,15 -0,14 0,43* 0,55% 0,69*
PMV 0,20 0,07 -0,18 0,00 0,42+ -0,14 0,75%

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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6 CONCLUSOES

Os hibridos comerciais avaliados apresentam potencial para obten¢do de populacdes
base para melhoramento do milho forrageiro.

A andlise dialélica mostrou-se eficiente para identificar os melhores hibridos e as
combinagdes hibridas que associaram producdo e caracteristicas bromatoldgicas favoraveis da
silagem.

Algumas combinac¢des hibridas apresentaram potencial genético para aumentar a
producao de graos associada as caracteristicas bromatoldgicas favordveis da silagem

Os hibridos P30F53 e P30R50 destacaram-se dos demais em relagdo as caracteristicas
bromatologicas, pois apresentaram baixos teores de fibras componentes da parede celular e
altos valores de digestibilidade e o hibrido 2B688 apresentou os piores resultados das
caracteristicas nutritivas e da digestibilidade da silagem.

A combinagao hibrida P30K64 x AS1560 se destacou, pois apresentou CEC negativas
para os teores de FDA e FDN, além de possuirem pelo menos um genitor com CGC
favoravel.

Houve correlacdo negativa e alta entre FDN e DIMS, isso fica evidenciado pelo fato
dos hibridos 2B688 ¢ P30K 64 terem os menores valores para DIVMS.

Houve predominancia dos efeitos nao aditivos para a producdo de graos e para todas

as caracteristicas bromatoldgicas avaliadas.
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