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RESUMO

SANTOS, Anna Rita Marcondes dos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
julhode 2013. Dialelo em geragdo avancada para selecdo de linhagens de soja
para producdo de silagem. Orientador: Carlos Sigueyuki Sediyama.
Coorientadores: Odilon Gomes Pereira e Newton Deniz Piovesan.

Procurou-se avaliar a qualidade de forragem e o perfil fermentativoda silagem
exclusiva feita a partir doscultivaresLuziania, Sambaiba, Tucunare, UFV 16, UFVS
2003 dos 10cruzamentos obtidos a partir desses cultivarese das linhagens TMG 801
(tolerante a ferrugem), UFVTN 105 AP (alta proteina), Vx 05-3027(RR),Vx 05-
3166(RR) e Vx 05-3600(RR), estes ultimos resistentes a acdo do herbicida
Glyphosate. Os cruzamentos foram obtidos a partir de dialelo completo, com
modelos fixos e a inclusdo dos genitores e F1s(método 2), e realizados até a atual
geracdo. Foram montados dois experimentos, com plantasdas geracdes F7 e F8,nos
anos agricolas 2011/12 e 2012/13, respectivamente. Cada planta selecionada na
geracdo F7 consistiu em uma linha da geracdo F8. O delineamento experimental foi o
de blocos casualizados com trés repeticbes. Cada parcela foi constituida de duas
fileiras de 5 m, distantes entre si 0,7 m. A colheita ocorreuno estadio R6, para
realizacdo da ensilagem das plantas e posterior abertura dos silos 60 dias apds. As
analises bromatoldgicas da forragem antes daensilagem e da silagem foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. Na geracdo F7 foram medidas a altura de plantas e
massa frescacalculada a produtividade de massa seca por hectare. Foram analisados
teores de matéria seca, matéria organica, cinzas, extrato etéreo, proteina bruta,
carboidratos solUveis, fibras em detergente neutro, fibras em detergente acido e

lignina, tanto na silagem quanto na forragem. Nitrogénio amoniacal, pH e acidos
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organicos foram analisados apenas na silagem. Na geracdo F8 foram medidas a altura
de plantas e a massa fresca e calculada a produtividade de massa seca.As variaveis
foram submetidas as analises de variancia e andlise dialélica,aléem da anélise de
correlagdes fenotipica, genotipica e ambiental entre elas. Foi possivel a obtencéo de
populacBes favoraveis a producdo de silagem e, consequentemente, de provaveis
cultivares de soja apropriadas a producdo de silagem, a exemplo dos cruzamentos
Sambaiba x Tucunaré, que reuniram maior nimero de caracteristicas favoraveis,
mostrando-se capazes de gerar incrementos no teor de CHOS e reduzir os teores de
LIG, pH, N-NH3/ NTotal, ACE e, a0 mesmo tempo, elevar o teor de LAT; e UFV 16
x UFVS 2003 conciliou reduzido teor de EE e N-NH3/ NTotal, com alto teor de
CHOS. As linhagens UFV-TN 105 e Vx 05-3166 conciliaram elevado teor de MS,
PB, CHOs e reduzido teor de EE, mostrando-se passiveis de serem incluidos em

programas de melhoramento visando a selecdo de soja forrageira
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ABSTRACT

SANTOS, Anna Rita Marcondes dos, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, July,
2013. Diallelin advanced generation selection for soybean lines for silage
production. Adviser: Carlos SigueyukiSediyama. Co-Advisers: Odilon Gomes
Pereira and Newton DenizPiovesan.

The objective of this study was to evaluate the quality of the forage and the
silage fermentation profile made exclusively from Luziania, Sambaiba, Tucunaré and
UFV 16 cultivars. This profile was also made from UFVS 2003 of 10 intersections
obtained from these cultivars and from the lineages TMG 801, tolerant to rust,
UFVTN 105 AP, with high protein, and Vx 05-3027, Vx 05-3166 and Vx 05-3600,
which are resistant to the Glyphosate herbicide action. The crosses were obtained
from a complete diallel design, with fixed models and with the inclusion of parents
and Fn’s (method 2), as well carried out to the current generation.Two experiments
were assembled with plants of F7 and F8 generations, in the years 2011/12 and
2012/13, respectively. Each selected plant in generation F7 consisted of a F8
generation line. The harvest occurred when the plants achieved the R6 stage for their
silage, with the opening of the silos 60 days later. Forage chemical analyses before
the silage were made at the Animal Nutrition Laboratory, in the Animal Science
Department of the Federal University in Vicosa. Plant high and fresh mass were
measured in generation F7, and the productivity of the dry mass was calculated per
hectare. Dry and organic matter, ash, ethereal extract, crude protein, soluble
carbohydrates, fiber in neutral and in acid detergent, and lignin in samples before and
after the silage, are some of the things that were analyzed by the study.Ammonia
nitrogen, pH and organic acids were analyzed just at the silage. As done in the

generation F7, plant high and fresh mass were also measured in generation F8. The
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productivity of the dry mass was as well calculated. The variables were submitted to
variance and diallelical analyzes, besides of the phenotypic, genotypic and
environmental correlations between them. It was possible to obtain the populations
that were favorable to the silage production and, consequently, to probable soybean
cultivars, which are appropriated for this silage development. An example is the
crossing between Sambaiba X Tucunaré, which brought together the most favorable
characteristics, and showed that it is capable of generating increases in the CHOS
tenor, and also of reducing the LIG, pH, N-NH3/NTotal, ACE tenors. At the same
time this crossing is capable of raising the LAT and the UFV 16 X UFVS 2003
crossing conciliated a reduced tenor of EE and N-NH3/NTotal, with elevated CHOS
tenor.UFV-TN 105 and Vx 05-3166 lineages conciliated elevated MS, PB, CHOS
tenor and reduced RR tenor, showing that they are capable of being included in

breeding programs, aiming the selection of soybean forage.
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1. INTRODUCAO

O uso de silagem como volumoso na época seca é préatica bastante conhecida
pelos criadores de gado leiteiro e na engorda de bovinos de corte em confinamento.
Entre as forrageiras mais ensiladas, destaca-se o milho (ZeamaysL.), por oferecer
teores mais elevados de carboidratos solUveis essenciais a fermentacédo latica;o alto
rendimento de matéria seca por hectare; e a adaptacao as condigdes tropicais. Porém,
a silagem de milho, assim como outras gramineas, apresenta baixo teor proteico, o
que constitui limitacdo ao seu uso exclusivo, principalmente, para animais de altas
exigéncias nutricionais.Leguminosassdo alternativas para utilizagdo como volumoso,
pois elevam o teor de proteina da dieta dos animais, principalmente em periodos de
baixa disponibilidade de forragem e quando o pre¢o do farelo de soja é elevado.

Emprincipio, qualquer espécie forrageira, anualouperene, podeser
ensilada.Segundo McDonald et al. (1991), oprimeiroobjetivo no processo de
ensilagem € preservar o valor nutricional apresentado pelo material fresco, por meio
dafermentacdo natural em condi¢fes anaerdbicas.O segundo é inibir a atividade de
microrganismosindesejaveis, comoosclostridios e as enterobactérias
porsuacapacidade de deteriorar a matériaorganica (MO) e causarperdasenergéticas. O
crescimento dos clostridiosé indesejavel, poisestes produzem o &cidobutirico e
degradamosaminodcidos, o quedeprecia o valor nutritivo da silagem.

Para anélise de um confinamento, ha a necessidade de se fazerem algumas
consideragbes, como a determinacdo dos componentes da dieta dos animais, um
componente de custo queocupa 0 segundolugarnoscustostotais de producdo de
confinamento.Na média, o concentrado participa em 73,5% dos custos da dieta
animal (BEDUSCHI, 2002).Edesejavel que a espécie forrageira apresente elevada

producdo de massa por unidade de area e que seja alimento de alta qualidade para os



animais. A utilizacdo de silagem de soja (Glycinemax (L.) Merril), pertencente a
familia Leguminoseae, pode elevar o teor proteico da dieta e supri-la com maior
quantidade de célcio e fosforo, reduzindo, assim, o custo de producdo atraves da
menor necessidade de suplementacdo com concentrado proteico e minerais.

O Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo. A area plantada da
oleaginosa com mais de 27 milhGesde hectares na temporada 2012/13 apresenta
incremento de 10,7% em comparacdo com o verificado na temporada 2011/12, que
representa um recorde na area plantada. A producdo de 81,5bilhdes de toneladas,
comparadas com 66milhdes detoneladas em 2012, representa incremento de 22,8%.
O consumo interno estd estimado em 42,40 milhdes de toneladas, produzindo,
aproximadamente, 29,73 milhdes de toneladas de farelo de soja e 7,53 milhGes de
litros de 6leo(CONAB,2013).Nédo ha estimativas oficiais sobre o cultivo da soja em
relacdo a producdo de silagem.

Alteracbes na qualidade nutricional e no perfil fermentativo da silagem
oriunda do consércio de soja com gramineas forrageiras foram objetos de alguns
estudos primarios.

Avaliando cultivares de sorgo forrageiro e cultivares de soja em consorcio e
em monocultivo, o sistema consorciado proporcionou, em relagdo ao monocultivo, os
maiores rendimentos de massa verde, matéria seca (SILVA et al., 2000) e proteina
bruta total(REZENDE et al., 2001), destacando-se a combinac¢do da cultivar UFV 16
com os hibridos AG 2002 e AG 2006. A associa¢do soja-sorgo constituiu uma opgao
segura de fornecimento de forragem de qualidade aos animais, principalmente para o
sistema de um corte.

Evangelista et al. (1983), Obeidet al.(1985) eObeidet al. (1992) observaram
ganhos de peso superior para novilhos azebuados recebendo silagem de soja
consorciada com milho em relagdo aqueles alimentados apenas com silagem de
milho, com méximos de0,680 kg dia’e 0,265 kg.dia™ respectivamente.lsso foi
devido ao maior teor proteico das silagens do consércio milho e soja, em relagdo a
silagem de milho exclusiva.Barbosa et al. (2011),avaliando silagens em condigdes de
aerobiose de soja e milho exclusivas ou associadas nas proporcées de 95% SM + 5%
SS;90% SM + 10% SS; e 85% SM + 15% SS, observaram maiores condi¢bes de
instabilidade das massas porocasido da associagdo entre milho e soja. A associagdo

de silagens de milho e soja, na propor¢cédo del0O e 15% de soja, apresentou maior



acumulo detemperatura durante o periodo em aerobiose(EVANGELISTA et al.,
1983).

Oplantio consorciado entre gramineas e leguminosas
apresenta,entretanto,algumas limitagdes,como competicdo entre as espécies,
dificuldades para conciliar o estadio de crescimento adequado ao corte, exigéncia de
maquinas capazes de realizar a colheita em grande escala e picagem em tamanho de
particulas adequado dos materiais consorciados, além da interferéncia que as
diferencas anatomo-fisioldgicas entre as espécies podem causar nas praticas de
controle de plantas daninhas e fertilizagao do solo.

Mufiozet al. (1983) recomendaram o estadio de desenvolvimento R6 como o
mais apropriado para a colheita da soja devido a aspectos nutricionais, como alto
valor proteico e alta digestibilidade da matéria seca, 0s quais estdo associados a alta
producdo de matéria seca. Dias et al. (2010),a0 realizarem ensilagem de algumas
variedades de soja, encontraram valores de 33,7% a 37,5% no teor de MS, todas
colhidas no estadio R6 nos anos 2005 e 2006.

Mesmo nessa fase de desenvolvimento, todavia,0 contetdo de carboidratos
sollveis, requerido para uma adequada fermentacéo, é inferior aos 8% na MS citadas
por McCoullogh (1977).Outro fator limitante pode ser o elevado contedo de extrato
etéreo da soja, variando de 6,47% (SOUZA et al., 2011)a 10% (MUNOZ et al.,
1983;GRIFFIN et al., 2000). A inclusdo desse nutriente, em niveis superiores a 7%
nas dietas, pode reduzir a digestdo da fibra, seja pelo impedimento da aderéncia dos
microrganismos as particulas dos alimentos, seja pelo efeito toxico sobre organismos
celuloliticos(HENDERSON, 1973).

Souza et al.(2008)concluiram, com base nos dados de desempenho de
novilhos azebuados na fase de terminacdo, que a silagem de soja pode ser utilizada
como fonte Unica de volumoso. Mas sua utilizacdo em associacdo com a silagem de
milho até o nivel de 75% se mostrou interessante por ter sido a de menor custo por
arroba produzida por animal e ndo causar prejuizos por excesso de proteina.

O emprego de técnicas adequadas tem contribuido para amenizar as
caracteristicas negativas da ensilagem das leguminosas. Tém sido realizados diversos
estudos que visam avaliar o impacto da substituicdo, em varios niveis, da silagem de
milho pela silagem de soja e o efeito do uso de aditivos, sobretudo inoculantes
microbianos e estimulantes, como o melaco. Além de trabalhos avaliando as

qualidades nutritivas e o perfil fermentativo de silagens de soja em comparagéo



comoutras leguminosas, como a alfafa, ha os que procuram avaliar as médias obtidas
para 0os ganhos médios diarios de peso vivo (GMD), ganho de carcaga (GC),
rendimento de carcaca (RC) e conversdo alimentar (CA) dos animais para as
diferentes dietas experimentais envolvendo silagem de soja.

Rigueira (2008) avaliou o desempenho produtivo de 32 animais
HolandésxZebu, né&o castrados, com peso inicial de 355 kg, alimentados com
dietascontendo silagem de soja (SS), silagem de soja com inoculante microbiano
(SSI), silagem de soja com inoculante e melago (SSIM) e silagem de soja com
melaco (SSM). O inoculantemicrobiano utilizado foi o SilAll C4 (Alttech, Brasil). O
melaco em po6 foi utilizado na proporcdo de 2,5% na matéria natural. As dietas,
isonitrogenadas,  apresentaram  13% de proteina bruta. A  relacdo
volumoso:concentrado foi de 70:30, com base na matéria seca, sendo 40% de
silagem de soja e 30% de silagem de milho. O ganho de peso e de carcaca, 0
rendimento de carcaga e a conversao alimentar ndo foram influenciados pelas dietas.
O ganho de peso, que variou de 1,32 (SS) a 1,68 kg dia™ (SSIM), pode ser
considerado elevado para o tipo de animal empregado. OpH e a concentracdo de
amonia ruminalndo foram influenciados(P>0,05) pelas dietas, demonstrando que a
silagem de soja pode ser interessante quando associada a outro alimento volumoso.

Em trabalho realizado porSouzaet al. (2008)objetivando avaliar o consumo e
a digestibilidade total dos nutrientes, o pH e a concentracdo de amonia ruminal, bem
como o desempenho produtivo de bovinos de corte, animais HolandezxZebu, foram
alimentados com dietas contendo 0; 25; 50; 75; e 100% de silagens de soja (SS). A
relacdo volumoso:concentrado foi de 60:40, com base na matéria seca. Os consumos
de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta(PB), fibra indigestivel
em detergente neutro(FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), carboidratos
totais(CHOT) e nutrientes digestiveis totais (NDT), expressos em kg.dia™,
apresentaram decréscimo linear (P>0,05) com aumento dos niveis de silagem de soja
na dieta. A dieta contendo 100% de silagem de soja apresentou mais alto pH e mais
baixo contetdo de amdnia ruminal. Os coeficientes de digestibilidade aparente total
de MS, PB, CNF e CHOT decresceram linearmente com o incremento dos niveis de
silagem de soja. Ainda segundo Souza et al. (2008),devido ao competitivo custo de
producdo de proteina bruta da silagem de soja em relacdo ao farelo de soja,

vislumbrou-se o potencial de uso dela em substituicdo parcial (entre 50 e 75%) a



silagem de milho, considerando o preco do farelo 3,33 vezes o custo da tonelada de
MS da silagem de soja.

Gavioliet al. (2011), em trabalho conduzido na Unidade de Ovinos do
Instituto de Zootecnia, Nova Odessa, SP, utilizaram24 cordeiros da raca
MoradaNova com idade média de 75 dias. Foram avaliadas as dietas: T1= 20% de
silagem da ponta de cana + 80% de concentrado; T2= 20% de silagem da ponta de
cana + 30% de silagem de soja + 50% deconcentrado; e T3= 20% de silagem da
ponta de cana + 60% de silagem de soja + 20% deconcentrado. A ponta de cana-de-
acucar consiste de trés partes distintas: l1aminas, bainha e quantidade variavel de
cana-de-agticar imatura. E um coproduto da cana-de-aglicar que apresenta variagoes
no teor de fibra. Os ganhos de peso total e médio diario e a conversdo e eficiéncia
alimentar foram estatisticamente semelhantes, cujos valores médios foram de 7,9
kg/animal, 133,3 g/animal/dia, 6,2 e 0,17, respectivamente. N&o houve diferenca
significativa (P>0,05) das dietas para ganho de peso total e ganho médio diario.
Oganho de peso para 0s animais que receberam as dietas compostas pela silagem de
soja evidencia que as dietas foram satisfatorias para animais pertencentes a raca
Morada Nova, que ndo é melhorada para ganho de peso. Os ganhos médios diarios,
de forma geral, sdo superiores aos observados por Zeolaet al. (2002), que também
trabalharam com cordeiros pertencentes a raca Morada Nova, avaliando o
desempenho de cordeiros alimentados com dietas compostas por diferentes niveis de
concentrado (30%, 45% e 60%).0Observaram ganho médio diario de 38, 107 e 172
g.animal.dia™®, respectivamente,ou seja, a silagem de soja trouxe beneficio
semelhante ao concentrado, que é a principal fonte de proteina utilizada em
confinamentos, responsavel por grande porcéo dos custos de producéo.

Embora tenha sido demonstrado o potencial da cultura da soja para a
producédo de forragem, faz-se necessaria a selecdo de materiais genéticos portadores
de caracteristicas desejaveis para esse fim. Estas sdo, em parte, distintas daquelas
objetivadas em programas de melhoramento de soja para producdo de gréos. Nos
Estados Unidos, variedades vém sendo desenvolvidas especificamente para producéo
de forragem, como estudos realizados por Cannon, C.Y. (1947)
eUndersander(1999),que ja citavam a importancia dessa cultura para producdo de
feno e silagem.As variedades Donegal, Derry e Tyrone, segundo Devine et al.

(1998), foram obtidas a partir de variedades comerciais ja existentes e apresentaram



ganhos de até 66% em produtividade de matéria seca, em relacdo a variedades
graniferas adaptadas a regido.

Mello Filho et al. (2006) avaliaram o comportamento de 20 cultivares de soja,
duas linhagens e 11 populagdes segregantes F2 obtidas a partir de dialelo parcial com
0 objetivo de selecionar progenitores e linhagens segregantes com caracteristicas
favoraveis ao seu uso em programas de melhoramento, visando & producdo de
silagem. Entre os que se destacaram, estavam o0s cultivares Tucunaré, Luziania,
Sambaiba, UFVS2003 e UFV16, avaliados posteriormentepor Souza et al.(2011).A
média do teor de proteina bruta (PB) foi de 16,76%, variando de 13,47% a 19,45%, e
a média de carboidratos soltveis (CHOs) foi de 8,18%.

Ndo foram encontrados efeitos significativos de tratamentos sobre a
produtividade de matéria seca (PMS), além de os teores de matéria seca (MS)
observados terem se apresentado abaixo daqueles registrados por outros autores. 1sso
demonstra a necessidade de estudos que permitam a selecdo de novos genitores
potenciais que possibilitam maiores incrementos de PMS,extrato etéreo (EE), PB ou
altura de plantas (AP), atraves da realizacdo de novos cruzamentos dialélicos, para
que, atraves de futura analise de capacidade geral de combinacdo (CGC) e
capacidade especifica de combinacdo (CEC), os progenitores capazes de gerar
populacdo segregante superior (F1) seja eleito a participar desse processo de
melhoramento.Parentais com estimativas de CGC altas e positivas sdo 0s que mais
contribuem para 0 aumento da expressao do carater, enquanto os com valores altos e
negativos contribuem para reducdo dessa manifestacdo. Assim, 0s genitores que
apresentam as maiores CGC sdo os mais favoraveis para uso em programas de
melhoramento, cujo objetivo é a selecdo de novas linhagens puras em geracdes
avancadas.

De acordo com Cruz et al. (2004), o conhecimento dos coeficientes de
correlagdo entre as variaveis é requisito basico quando se objetiva quantificar a
magnitude e direcdo das influéncias de determinada caracteristica sobre outra ou
quando se pretendem melhorar varias caracteristicas simultaneamente. A estimacao
de correlagcdes € importante no estabelecimento de estratégias mais adequadas para
conducdo de um programa de melhoramento e para avaliagido de respostas indiretas
em caracteres de baixa herdabilidade ou com problema de identificagdo e medigéo
(CRUZ, 2005; RAMALHO et al.,2008).



A correlagdo fenotipica tem causas genéticas e ambientais, mas apenas as
genéticas envolvem uma associacdo de natureza herdavel, podendo, portanto, ser
utilizada na orientacdo de programas de melhoramento. A causa de correlacédo
genética &, principalmente, o pleiotropismo, embora ligacdo génica seja uma causa
de correlagdo transitoria, especialmente em populagbes originadas de cruzamentos
entre linhagens divergentes (FALCONER, 1987).

Em plantas forrageiras, os trabalhos de correlacdo visam correlacionar
caracteres agronémicos e morfologicos com caracteristicas que determinam a
qualidade da forragem e, ou, da silagem. Souza et al. (2011) encontraram correlagao
positiva e significativa entre a altura de plantas no estadio R6 (AP) e a produtividade
de matéria seca (PMS) e correlacdo negativa e significativa entre os teores de FDN;
fibra insoltvel em detergente &cido, FDA; e extrato etéreo, EE; FDA, FDN e

carboidratos soltveis, CHOs; FDA e proteina bruta, PB; matéria seca, MS, e PB.



2. MATERIAL E METODOS

2.1.Material genético

Mello Filho, em 2006, avaliou o comportamento per se de 20 cultivares de
soja, 2 linhagens e 11 populacdes segregantes F2 obtidas a partir de dialelo parcial.
Esse dialelo foi realizado com o objetivo de selecionar progenitores e linhagens
segregantes com caracteristicas favoraveis ao uso em programas de melhoramento
visando a producdo de silagem. Entre os que se destacaram, estavam as cultivares
Tucunaré, Luziania, Sambaiba, UFVS2003 e UFV16 avaliadas posteriormente, em
trabalho continuo ao anterior, por Souza et al.(2011). Nessa ocasido foi realizado o
dialelo completo, analisado segundo o modelo 1, que considera todos os efeitos
fixos, exceto o residual; e o método 1, que inclui os genitores, as F1s e seus
reciprocos. Neste trabalho foram considerados o0 modelo 1 e o método 2, o qual
inclui analise de progenitores e F1s. Todos segundo o método de Griffing (1956).

Os cinco cultivares apresentam grande potencial de sucesso para serem
utilizados em programas de melhoramento de soja para obtencdo de cultivares
especificas para a producdo de forragem, conforme Mello Filho (2006) e Souza
(2011). Apresentam ciclo médio a tardio, boa resisténcia ao acamamento, altura de
plantas e potencial de producdo de matéria seca superior a maioria das cultivares
voltadaspara a producdo de gréos.

As linhagens utilizadas como tratamentos adicionais séo interessantes por
possuirem caracteristicas agronémicas e nutricionais de interesse em um programa
de melhoramento para selecdo de soja forrageira. Sdo elas: TMG 801, tolerante a
ferrugem, UFVTN 105 AP, melhorada para alto teor de proteina, Vx 05-3027, Vx
05-3166e Vx 05-3600, resistentes ao efeito herbicida do Glyphosate e melhoradas



para alto teor proteico. Possuem, entdo, potenciais para serem incluidos em futuros
cruzamentos com a referida finalidade.

As sementes das linhagens e dos cultivares foram fornecidas pelo Programa de
Melhoramento de Soja da UFV (BIOAGRO).

2.1.1. Experimento 1

O experimento foi realizado no Campus da Universidade Federal de Vigosa,
em Vigosa, MG, no Campo Experimental “Professor Diogo Alves de Mello”, situado
a 20°45°20”S e 42°52°53”W, altitude de 650 m, nos anos agricolas 2011/12 e
2012/13. Foram utilizados no plantio de 2011/12 os cultivares Luziania, Sambaiba,
Tucunaré, UFV 16 e UFVS 2003; a populagdo obtida a partir dessas cultivares e as
linhagens TMG 801, UFVTN 105 AP, Vx 05-3027, Vx 05-3166e Vx 05-3600,
totalizando 20 tratamentos.Os cruzamentos foram obtidos a partir de dialelo
completo, com modelos fixos e a inclusdo dos genitores e Fls (método 2) e
conduzidos até a atual geracdo, na auséncia de selecdo voluntaria.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 20
tratamentos e trés repeticdes. Cada parcela foi constituida de duas fileiras de 5 m,
distantes entre si de 0,7 m, sendo mantidas 13 plantas por metro. O plantio foi feito
no dia 10 de dezembro e a colheita das plantas contidas em 2 m de cada fileira da
parcela, realizada nos dias 15 e 16 de marco de 2012, quando pelo menos 50% das
plantas na fileira haviam atingido o estddio R6 (FEHR; CAVINESS, 1977). A
colheita das plantas foi realizada 90 dias apds a semeadura (estagio R6-R7), quando
foi realizada também a ensilagem das plantas,em silos que permaneceram fechados
por 60 dias. Foram colhidas posteriormente as plantas remanescentes nos outros 2 m
centrais da fileira, quando estas atingiram o estddio R9 da escala referida
anteriormente para armazenagem das sementes. Nessa ocasido foram selecionadas
individualmente 10 plantas F7 para a conducdo na geragdo seguinte, de forma que
cada planta F7 originasse uma fileira de plantas F8.

Na geragdo F7 foram medidas as alturas de plantas, a massa de matéria fresca
e a massa de matéria seca e calculada a produtividade de matéria. Foram analisados
teores de matéria seca, matéria organica, cinzas, extrato etéreo, proteina bruta,

carboidratos solUveis, fibras em detergente neutro, fibras em detergente acido e



lignina tanta na silagem quanto na forragem. Nitrogénio amoniacal, pH e acidos
organicos foram analisados apenas na silagem. Na geracdo F8 foram medidas a altura
de plantas, a massa de matéria fresca e a massa de materia seca.

Apds a colheita das plantas em R6,quando as vagens se encontravam
completamente cheias,foi realizada a picagem do material de cada parcela, em
ensiladeira estacionaria, de modo a obter um tamanho médio de particulas de 0,8 cm.
Parte da forragem (400 g) foi destinada a confecgéo dos silos. Os silos experimentais
foram constituidos de sacos plasticos com dimensao de 0,40 x 0,28 m e espessura de
0,1 mm que foram hermeticamente vedados em embaladora a vacuo, da marca
Vaccum Sealer. Os silos foram mantidos em temperatura ambiente e em area coberta
por um periodo de 60 dias.

De cada siloforam separados 25g em dois recipientes de plastico. Em um
foram colocados 200 mL da solu¢do de H2SO4, 0,2 N, deixados em repouso na
geladeira por 48h e, em seguida, filtrados e congelados para determinagdo do
nitrogénio amoniacal; no outro recipiente foram adicionados 225 mL de &agua
destilada e misturados em liquidificador industrial por 1 min. Depois de coadas
foram submetidas a leitura do pHe a determinacdo dos A&cidos orgénicos por
cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC), em cromatdgrafoShimadzu SPD-
10A VP acoplado ao Detector Ultra Violeta, utilizando-se comprimento de onda de
210 nm. Foi usada uma coluna C-18 de fase reversa, com pressdo de 24 kgf e fluxo
de 0,8 mL/min, sendo injetados 20 uL da amostra. A fase movel foi constituida de
agua contendo 1% de acido ortofosférico.

Para isso, em 2mL dessa amostra foi acrescentado 1 mL de solucdo de &cido
metafosférico 20% no tubo de microcentrifuga, um pequeno tubo de polipropileno, a
ser congelado e centrifugado a 13.000 rpm por 15 min. O sobrenadante transferido
para outro tubo de microcentrifuga foi, finalmente, enviado para determinacdo dos
acidos no HPLC.

Aproximadamente 300g de amostra de silagem de cada silo foram depositados
em sacos de papel previamente tarados e submetidos a pré-secagem. O mesmo
procedimento foi realizado com o material fresco antes da ensilagem. Nesse caso, foi
colhida uma amostra de 500 g do material picado, referente a cada unidade
experimental e levado a estufa com ventilacdo forcada de ar, onde permaneceu por
72 h, a 60 °C, para realizacdo da pré-secagem (INCT — CA G-001/1). Em seguida,
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foi realizada a moagem das amostras, em moinho de facas tipo Wiley, munido de
peneira de malha de 1 mm.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. Determinaram-se 0s
teores de MS (INCT — CA G-003/1), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE)
(INCT — CA G-004/1) e proteina bruta (PB) (INCT — CA N-001/1), os teores de fibra
em detergente acido (FDA) (INCT-CA F-004/1) e lignina (INCT-CA F-005/1)
(DETMANN et al.,2012). Para anélise da concentracdo de fibra em detergente neutro
(FDN) (INCT - CA F-002/1), as amostras foram tratadas com a-amilase
termoestavel (DETMAN, 2012).

Para determinacdo do CHOs, foram pesados 1,0 g de amostra, colocados em
potes autoclavaveis, onde se acrescentaram 70 mL de solucdo de oxalato de aménia
0,5% (20 g para 4 L). Depois de autoclavadas por 2h em autoclave vertical Fanem,
modelo 415, a 0,5 kgcm™ de pressdo (aproximadamente 105°C), as solucdes foram
filtradas usando papel-filtro quantitativo do tipo “Whatman 54” em baldo
volumétrico de 100 mL. Foi retirada uma aliquota de 2mL colocada em tubos,
adicionados 10 mL de solugdo de antrona, mantidos em banho-maria por 20 min ou
até virar a cor. Foram realizadas as leituras no espectrofotdmetro com comprimento
de onda 625 em espectrofotdmetro colorimétrico Bel Photonics SP 1105. Os valores
de carboidratos soluveis foram obtidos tomando-se como base os das leituras das
solugdes-padrao de glicose 0,005% e 0,010%(DERIAZ, 1961).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias,agrupadas pelo
método de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os dados da geracdo F8:9 foram
corrigidos para eliminar os efeitos de blocos e analisados como experimento
inteiramente casualizado. Foram também estimadas as varidncias dentro de cada
tratamento.

A andlise dialélica foi realizada conforme a metodologia proposta por

Griffing (1956), em que 0s genitores e F1s sdo incluidos, mas ndo o0s seus reciprocos,
representando de %p(p + 1) combinagdes. Foi realizado dialelo completo, e

considerou-se o seguinte modelo:

Yij =4u+0;+0;+S; +¢&
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em que:
p = efeito da média geral;

gi e g; = efeitos da capacidade geral de combinacdo (CGC) do i-ésimo e doj-ésimo

progenitor, respectivamente;

sij= efeito da capacidade especifica de combinacéo (CEC) para os cruzamentos entre
0S progenitores de ordemie j; e

&= erro experimental medio.

Nesse modelo é considerado que sij=sji.

Foram determinados os coeficientes de correlacfes fenotipicas, ambientais e
genéticas. As correlagcbes foram testadas pelo método de subamostragem ou
boodstrap (EFRON; TIBSHIRANI, 1993). Foram estimados também os coeficientes
de correlacdo por postos de Spearman (sp”), quando aplicaveis. Todas as analises

estatisticas foram realizadas no Programa Genes (CRUZ,2006).

2.1.2. Experimento 2

A coleta de 10 plantas na geracao F7, no ano agricola F7, deu origem as linhas
da geracdo F8, no ano agricola2012/13, respectivamente. No plantio 2012/13, foram
utilizadas as populacGes derivadas dos cruzamentos citados anteriormente, o cultivar
UFV16,e as linhagens TMG 801 e Vx05-3600, como testemunhas adicionais.

A geragdo F8 foi plantada no dia 21 de novembro de 2012, com espagamento
de 0,7 m entre as fileiras de 1,5m, sendo mantidas 10 plantas.m™. Cada tratamento
foi representado por 10 fileiras, dispostas de cinco em cinco e intercaladas por trés
fileiras dos tratamentos adicionais, sendo aarea total do experimento de 231 m2.Esse
posicionamento deveu-se a necessidade de as testemunhas estarem presentes ao
menos uma vez em cada bloco. Nesse experimento foi realizada a medicéo de altura
de plantas, massa de matéria fresca por planta e massa de matéria seca por planta de
trés plantas coletadas de cada fileira.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, tendo sido eliminados,

previamente, os efeitos de blocos,e os dados foram analisados segundo o
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delineamento inteiramente casualizado. Foram analisadas as médias e a variancia
dentro de tratamento. Finalmente, foi analisada a correlacdo de Spearman entre as
varidveis desse experimento e as correspondentes variaveis do experimento anterior.

Assim como no ano agricola 2011/2012, as sementes foram tratadas com o
fungicida thiabendazole, na dose recomendada pelo fabricante. A adubagéo no sulco
de plantio foi constituida de 18gm™ do formulado NPK 8-28-16. Os demais tratos
culturais (controle de plantas daninhas, pragas, doencas e irrigacdo) foram realizados
de acordo com as exigéncias da cultura. Foi utilizado o produto: sulfentrazone de
poder herbicida e inseticida de amplo espectro de agdo contendo os principios ativos
imidacloprido (neonicotinoide) e beta-ciflutrina(piretroide).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Forragem

Ndo houve efeitos significativos (P<0,05) de tratamentos sobre as
varidveis:produtividade de massa seca (PMS) e teores dematéria seca (MS), matéria
organica(MO), matéria mineral(MM), proteina bruta(PB) e fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) (Tabela 1). A PMS apresentou média geral de 4,26 t ha™,
variando de 1,98 a 6,24 t ha™* (Tabela 2), apresentada pelas populacdes originarias do
cruzamento entre os cultivares Samabaiba x Tucunaré. Valor inferior as 10,99 t ha™
encontradas por Souza et al.(2011) em populag6es oriundas do cruzamento Luziania
x UFV 16 e as 11,78 t ha™ verificadas por Melo Filho et al. (2006) no cultivar
DM339 em estudo realizado em Vigcosa, MG, envolvendo 20 cultivares e duas
linhagens de soja. 1sso pode ser explicado pelo espacamento de 0,7m entre fileiras
empregado neste trabalho, ja que nos trabalhos citados o espacamento foi de 0,5m
entre fileiras.

Tourino(2000) afirmou que, apesar da reducdo da area foliar da
planta,observou-se aumento da area foliar total, em espacamentos menores ou
densidades maiores, devido ao aumento no nimero de plantas por area, refletido no
aumento do indice de area foliar(IAF).Afirmou ainda que houve reducdo de area
foliar por planta acima da densidade de 16 plantas.m™ na floracéo e acima de 13
plantas.m™ em R4, permanecendo em torno de 20 dm? planta™. A partir dai, a
reducdo da MS deveu-se a reducdo da eficiéncia fotossintética das folhas
sombreadas.A PMS dos cultivares Hardee e Santa Rosa, no estadio R6, foi de 8,49 e
9,42 t ha, respectivamente(SANTOS; VIEIRA, 1982). Valores superiores foram

encontrados nos Estados Unidos com valores de PMS de cultivares de soja adaptadas
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a diferentes regifes variando entre 7 (HINTZ et al., 1992; SHEAFFER et al., 2001) e
15t MS ha’ (MUNOZ et al., 1983).

O teor de MS variou de 17,11 a 23,30%, com média geral de 19,87%. Valores
superiores e com meédia geral de 24,95% foram encontrados por Mello Filho (2006).
Esse fator, sobretudo em leguminosas, como a soja, esta bastante relacionado ao
conteddo de CHOS no estabelecimento de adequadacondicdo fermentativa da
silagem.O teor adequado de matéria seca, antes da ensilagem, ¢é fator importante para
que ocorra boa conservacdo do material ensilado (ASHBELL;WEINBERG, 2003),
evitando fermentages indesejaveis. Teores de MS muito elevados dificultam a
compactacdo e eliminacdo de O, 0 que pode levar a0 aumento da temperatura e
surgimento de mofo. J& o excesso de umidade favorece a proliferacdo de bactérias do
género Clostridium, com consequente fermentacdo butirica e degradacdo excessiva
de proteinas.

Foram detectados efeitos significativos de tratamentos sobre as variaveis altura
de plantas (AP), extrato etéreo (EE), carboidratos soltveis (CHOs), fibra indigestivel
em detergente acido (FDA) e lignina (LIG)(P>0,01), além da existéncia de
variabilidade entre os componentes do dialelo para EE, FDA (P<0,05), CHOs e
LIG(P>0,01).

A altura de plantas variou de 89,33 a 113,81cm, com média geral de 82,4cm.
O valor maximo obtido é superior a média para variedades graniferas em geral e se
assemelha as médias gerais, 84,12cm e 101,84cm, apresentadas em experimentos
congéneres (MELLO FILHO, 2006; SOUZA, 2011). Ao selecionar para altura, deve-
se atentar para a possibilidade de acamamento das plantas, o que pode dificultar a
colheita mecéanica e comprometer a qualidade da forragem. Em trabalho que avaliou
0 impacto de diferentes arranjos espaciais nos caracteres agrondmicos de plantas de
soja, Tourino (2000) observou que grau de acamamento e altura de plantas foram
influenciados pelos mesmos fatores. Maior acamamento indica maior quantidade de
plantas deitadas sobre outras, as quais, impedidas de receber luz, estiolam e,
dependendo das condigdes de luz e infestacdo por patdgenos, podem morrer.

A média de carboidratos soltuveis (CHOs) foi de 7,59% na MS. Resultados
semelhantes foram apresentados por outros autores: Mello Filho et al.(2006), 7,54%;
e Rosa et al.(2010), 7,67%, em forragem de plantas de soja. Se a concentragdo de
carboidratos € suficientemente alta, as condi¢fes sdo mais favordveis para o

estabelecimento e crescimento de bactérias homofermentativas, o que permite a
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obtencédo de silagens de boa qualidade, mesmo com plantas com baixo contetdo de
MS. No entanto, quando os valores de CHOs séo baixos, somente se produz silagens
de boa qualidade quando o contetdo de MS é alto (SILVA et al., 2011).

Observando os resultados como um todo, os teores de EE e PB foram
inferiores aos encontrados por outros autores, e 0s residuos fibrosos foram
superiores.Conforme Tabela 1, a herdabilidadeem sentido amplo para EE foi 76,85.
Para PB foi zero, mostrando que a variabilidade ndo é devida a efeitos génicos.Para
essas caracteristicas, mostrou-se reduzida.Baixos valores de herdabilidade sugerem
alta influéncia de fatores ambientais sobre a caracteristica avaliada e baixa
variabilidade genética nas populacGes ou, ainda, elevados erros experimentais
(FALCONER, 1987). Tome-se por definicdo de populacdo cada linha originada de
uma combinacdo hibrida. Assim, devido as condi¢Ges desfavoraveis apresentadas no
ano agricola 2011/12, com abundantes chuvas no inicio do ciclo fenoldgico,
condicGes de alagamento do solo levaram ao atraso e,até mesmo, ao ndo enchimento
de algumas vagens. Houve, portanto, efeito ambiental positivo, provavelmente
devido ao plantio ligeiramente fora da época normalmente recomendada. A colheita
nédo pode ser atrasada em virtude da iminéncia de perda excessiva de folhas.

Finoto (2008),trabalhando com antecipagdo de colheita e aplicagdo de
dessecantes em sementes de soja, constatou que os menores valores do teor de 6leo
em sementes de soja foram observados na fase de enchimento de gréaos, atingindo um
maximo durante a fase de maturacdo e aparentando tendéncia de queda com o
retardamento da colheita. Concluiu que os maiores valores de proteina nas sementes
de soja aconteceram no inicio da fase de enchimento de grdos, que, a partir da
maturacao, ocorreu reducdo desses valores.Diniz (2009) observou que trés épocas de
colheita ndo apresentaram efeito significativo sobre o teor de proteina das sementes,
diferentemente do que foi constatado quanto ao teor de 6leo, quando as sementes
colhidas no estddio R8+30 dias apresentaram teor de 6leo superior as sementes
colhidas nas duas primeiras épocas (estadio R8 e R8+30 dias).

Apesar de ndo ter havido variabilidade genética, ou diferenca entre
tratamentos, para teor de PB, é pertinente a discussao do agrupamento realizado pelo
método de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com o intuito de fornecer orientacdo a
escolha de cruzamentos superiores. Os teores de PB apresentaram média geral de
14,10% (Tabela 2), com minimo de 9,94% e maximo de 18,60%, na MS,valores

inferiores aos encontrados por Souza (2011), cuja media foi de 16,76% para PB. As
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cultivares de alto teor proteico,Vx 05-3027, Vx 05-3166 e Vx 05-3600,foram
reunidas com nove outros materiais superiores, entre eles 0s cruzamentos
TucunaréexUFV16, UFV16xUFVS2003 e Sambaiba x Tucunaré.Estes foram
agrupados pelo mesmo metodo entre 0s que apresentaram maiores valores de CHOS.
Destacou-se também o cruzamento Luzidnia x Tucunaré, presente entre 0s que
exibiram menores valores de EE, pelo mesmo método.

As linhagens UFV-TN 105 e Vx 05-3166conciliaram elevado teor de MS, PB
e CHOs e reduzido teor de EE, mostrando-se passiveis de serem incluidos em
programas de melhoramento visando a selecdo de soja forrageira. O expressivo valor
médio do teor de proteina que apresentaram pode ser atribuido ao fato de serem
resultantes de um processo seletivo para alto teor de proteina, um dos principais
objetivos do programa de melhoramento genético da soja, realizado pelo Instituto de
Biotecnologia Aplicada & Agropecuéria (BIOAGRO).

A herdabilidade em sentido amplo foi reduzida para a maioria das variaveis
analisadas, exceto para teor de EE, CHOs, FDA e LIG. Isso reflete a alta influéncia
ambiental sofrida por estas. Piovesan (2000), objetivando estudar os componentes
genéticos envolvidos no controle de caracteristicas agrondémicas na soja por meio de
andlise dialélica, com base no modelo proposto por Griffing (1956), utilizando
genitores e progénies F1 e F2, avaliou a herdabilidade para teor proteico, que variou
de 22 a 81%.
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Tabela 1- Resumo da andlise de variancia da composicdo bromatoldgicade forragem de soja

Quadrado médio

8T

FV GL

AP PMS MS MO cz PB EE CHOs FDN FDA LIG

Bloco 2 290,38 3,84 4,33 77,05 1,23 1,95 1,64 0,354 1,053 4,01 1,450
Tratamento 19 478,62** 2,44 2,21 2,79 1,64 3,49 2,63**  2,88** 15,64 101,50** 5,394**
Dialelo 14 158,19 2,83 2,05 1,97 1,14 3,62 2,22%* 2,26 17,16 104,11** 3,512*
Trat. adicionais 4 1235,66 1,58 3,07 3,91 2,56 1,43 1,99**  533** 5,917 2,74 0,750
Dial.IxTrat.adicionais 1 1936,51 0,397 1,08 9,73 4,87 9,87 10,88** 1,87 33,15 460,0** 50,31**

Residuo 38 98,81 1,77 2,16 65,24 1,48 3,96 0,515 0,940 10,33 14,18 1,37

Meédia geral 82,43 4,26 18,78 92,86 7,32 14,1 4,15 7,59 54,3 46,47 9,38
CV (%) 12,05 31,22 7,82 8,697 16,6 14,1 17,3 12,8 5,92 8,10 12,46

o’f 0,00527 0,944 0,683 0,658 0,381 1,20 0,741 0,753 5,72 34,7 1,17

c’a 0,00329 0,590 0,719 21,74 0,493 1,319 0,172 0,313 3,44 4,72 0,456

6’y 0,00198 0,353 0,00 0,00 0,00 0,00 0,570 0,439 2,28 29,98 0,715

h’a 37,6 37,5 0,00 0.00 0,00 0,00 76,85 58,36 39,79 86,38 61,09

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™*); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos sollveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS);
LIG: lignina(%MS); CV: coeficiente de variagio(%); o’: variancia genotipica(média); 6% variancia ambiental(média); 6° variancia genotipica(média); h’,:herdabilidade no
sentido amplo; "™n&o significativo; ~ e " significativos pelo teste F a P<0,01 e P<0,05,respectivamente.



A inexisténcia de significancia do efeito de tratamentos indicouauséncia de
variabilidade para PMS e teor de MS na geracdo F7:8. Resultados contraditorios
foram encontrados para a geracdo F8:9, em que houve efeito significativamente
diferente de zero para altura de plantas, massa de matéria fresca — MV (P>0,01) e

massa de matéria seca - MS (P>0,05), conforme Tabela 21.
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Tabela2 - Média da composi¢dobromatologica de forragem de soja

AP PMS MS MO Cz PB EE CHOs FDN FDA LIG
Tratamento
(cm) (t\ha) (%) (%MS)

Sambaiba x Luziania 76,79 4,092 19.3a 925a 7,43 a 135b 4,63 a 8,19a 56,2 a 51,6b 9,83 a
Sambaiba x Tucunaré 80,6 f 6,24 a 18,7 a 92,6 a 7,44 a 143b 4,84 a 8,97 a 53,3b 48,7d 9,8la
Sambaiba x UFV 16 69,6 i 570 a 18,3 b 924a 7,58 a 14,8 a 461a 7,57 a 56,0 a 53,0a 10,32 a
Sambaiba x UFVS 2003 73,7h 4,16 a 173 b 930a 6,99 a 127b 474 a 8,06 a 56,0 a 519b 10,13 a
Luziania x Tucunaré 911c 5,09 a 189a 92,7 a 7,29 a 14,1a 2,37hb 6,42 b 575a 53,6 a 10,53 a
Luzianiax UFV 16 7699 4,49 a 18,2b 93,0a 6,97 a 12,3b 4,53 a 8,36 a 56,7 a 53,0a 10,48 a
Luziania x UFVS 2003 69,4 i 1,98 a 194 a 925a 751a 13,7b 3,63b 7,22b 575a 53,1a 10,98 a
Tucunaré x UFV 16 75,39 395a 17,7b 929a 7,03a 147 a 5,87 a 8,38a 55,7a 514b 1091a
Tucunaré x UFVS 2003 899¢c 4,84 a 20,1a 92,7 a 7,28 a 125b 464 a 6,41 b 56,2 a 518b 10,59 a
UFV 16 x UFVS 2003 76,49 4,39 a 19,2a 945 a 7,26 a 14,4 a 555a 7,67 a 55,1a 50,6 ¢ 11,02 a
Sambaiba 87,9d 5,00 a 19,8a 90,7 a 9,26 a 13,3b 493 a 6,77b 495d 38,3¢g 8,16 b
Luziania 76,19 433a 18,7 a 914a 8,54 a 16,0a 4,48 a 592b 50,4 d 371g 8,84 b
Tucunaré 77949 3,87a 18,2b 92,6 a 741 a 133b 3,89b 6,83 b 539b 441 e 10,57 a
UFV 16 7549 3,39a 175b 92,8a 719a 12,7b 3,75b 7,75a 53,1b 414 f 9,02 b
UFVS 2003 90,4 ¢ 5,23 a 189a 92,8a 7,14 a 15,6 a 355b 7,76 a 53,4b 413f 742b
TMG 801 80,5 f 439a 18,3 b 91,7a 8,28 a 14,4 a 3,45b 6,17 b 52,93 b 42,0f 8,01b
UFVTN 105 AP 84,3 e 2,90 a 194 a 935a 6,53 a 14,1a 401b 8,10 a 51,7¢ 40,7 f 7,33b
Vx 05-3027 121,7a 484 a 176 b 93,8a 6,18 a 145a 3,92b 9,03a 54,1b 422 f 7,23 b
Vx 05-3166 71,11 4,15a 20,1a 948 a 7,16 a 15,8a 3,69b 9,25a 516¢C 40,6 f 8,42b
Vx 05-3600 103,7b 432a 195a 94,0 a 6,003a 152 a 2,01b 6,92 b 54,6 a 428 e 797b

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos soldveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e
LIG: lignina(%MS).Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo o método de agrupamento de Scott-Knott(P<0,05).



3.2. Silagem

Ao ensilar uma leguminosa, ndo se podem esperar silagens com caracteristicas
de fermentagdo semelhantes a da silagem-padrdo, que é a de milho. Porém, observa-
se, na Tabela 3, que nos parametros mais definidores de qualidade, como o pH, o teor
de é&cidos organicos, como acido acético (ACE), acido latico (LAT), acido
propibénico (PROP) e acido butirico (BUT), o teor de nitrogénio amoniacal em
relacdo ao total (N-NHs/NTotal) eo teor de matéria seca, a silagem de soja pode ser
considerada de boa fermentacao (qualidade) e de alto valor nutritivo.

No material ensilado houve efeito significativo de tratamentos apenas sobre as
variaveis MS (P<0,01),MO, CZ, EE e &cidos organicos(P<0,05).Com base na média
geral dos tratamentos (Tabela 5), observou-se aumento no teor de MS no material
ensilado, de 18,78% para 20,87% (Tabelas 1 e 3). O aumento da MS na silagem em
relacdo ao material original ocorreu, provavelmente, devido a perda do liquido que
permaneceu aderido a superficie interna dos sacos plasticos descartados, quando da
abertura dos silos experimentais. Da mesma forma, houve aumento no teor de FDN e
CZ no material ensilado, comparado ao material original.

Verificou-se, com base na média geral, reducdo no teor de EE de 4,15% para
3,82% do teor de CHOs, passando de 7,59% na forragem para 4,32% na silagem.
Para teor de PB, a média geral dos tratamentos manteve-se constante, apresentando
valores de 14,10% na forragem e 14,14% no material ensilado. Tal fato pode ser
atribuido ao fato de o conteudo de CHOS ter sido suficientepara assegurar uma
adequada fermentacdo. A protedlise durantea fermentacdo ocorre quando ndo ha
condic@es acidas suficientes para que os microrganismos indesejaveis sejam inibidos.
Microrganismos esses capazes de utilizar aminoacidos como fonte de energia para
crescimento e metabolismo. O teor de carboidratos sollveis acima de 5% é suficiente
para assegurar uma boa fermentagdo. No entanto, deve-se ter cautela, uma vez que
outros fatores podem afetar o processo fermentativo, a exemplo da estrutura fisica da
forragem, compactacdo, capacidade tamponante, matéria seca e populacdo epifitica
de bactérias produtoras do acido latico(McDONALDet al.,1991).

Na maioria dos tratamentos,o conteudo de acido acético superou em mais de

50% o contetdo de acido latico, cujos valores variaram bastante entre as cultivares e
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0s cruzamentos avaliados: entre 0,41 e 7,88% na MS. A concentragdo normal de
acido latico em silagens de leguminosas com teor de MS entre 30 e 40% varia de 7 a
8% e em silagens de gramineas perenes, de 6 a 10% (KUNG JR. et al., 2001). Leonel
et al., em 2008, encontraram teores de acido latico das silagens de 3,87 a 6,81% da
MS.

O baixo teor de MS apresentado néo foi suficiente para garantir a inibigcdo da
atividade de clostridios mediante o efeito da reducéo da pressdo osmotica.

O maior valor, em média, para teor de acido butirico foi de 0,13% observado
para a cultivar Tucunaré. Para teor de &cido propidnico, foi de 0,75%, pelo
cruzamento Luzianiax UFVS2003. Valores muito elevados dessecruzamento
indicaram que a producéo de acido latico foi insuficiente para reducdo dos valores de
pH, das concentracdes de acido butirico e de nitrogénio amoniacal (LANGSTON et
al., 1962). De acordo com Kung Jr. et al. (2001), em geral, silagens de leguminosas
submetidas a adequado processo fermentativo possuem na matéria seca teores de
acido butirico inferiores a 0,5% e silagens de gramineas perenes, teores de 0,5 a
1,0%.Por sua vez, o pH atingiu, em média, 5,25. Os valores adequados situam-se
entre 3,8 e 4,2. Acima desseha o indicativo de fermentacdo butirica(McDONALDet
al., 1991). Apesardisso, esse valor € comum entre as silagens de leguminosas, que
apresentam elevado poder-tampédo, em razdo enorme da presenca de aminoacidos
residuais e cations neutralizadores dos acidos organicos.

O teor de N-NH3/NTotal atingiu média de 5,70%. De acordo com os padrBes
de classificacdo de Tothet al.(1956), valores de N-NH3 em torno de 15% do NTotal,
para silagem de soja, ainda permitem sua classificacdo como de boa qualidade.

Mais detalhes podem ser verificados na Tabela 3.

Na Tabela 5 estdo reunidas as médias de cada tratamento com as letras
atribuidas pelo método de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O cruzamento
Sambaiba x Tucunaré apresentou bom desempenho, com elevados teores de MS e
LAT e reduzidos teores de EE e ACE. Semelhantemente, UFV16xUFVS2003

apresentou elevado contetdo de MS e reduzidos contetdos de EE e ACE.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia da composicao bromatoldgica e do perfil fermentativo de silagens de soja

Quadrado médio

N-
v GL MS MO PB cz EE CHOs FDN FDA LIG NH,/ LAT  ACE BUT PROP  pH
NTotal
Bloco 2 4160 0098 152 0,098 0,62 162 4708 57,2 14,12 7,35 0,274 1,19 0,002 0034 0049
Tratamento 19 660 182" 5,47 1827 635 178 1709 2216 3,10 3,26 957" 2677 00017 00627 0088
Dialelo 14 697 099 2,51 0999 782" 1,93 1929 2831 3,58 3,22 11657 2727 0001 0075 0,07
. dl irsa'ais 683 2317 8,28 2317 2807 0752 499 5,92 043 4,06 0313 2377 0001 0033 0036
S;?g‘;?s' 061 11427 3565 11427 0,002 381 34,64 1,12 712 0,59 17417 3217 0001 0,000 0,030
Residuo 38 318 052 381 0526 0,90 218 1471 30,79 1,98 297 0,100 0,127 0,000 0003 0,088
Média geral 2087 91,84 14,14 8,16 382 432 5664 4587 8,90 5,70 164 2,86 0,033 0503 5,24
CV (%) 855 0,790 1381 8,89 2485 3412 677 1210 15,82 30,22 1931 1247 881 11,58 5,67
o’ 2322 03332 08382 03332 2607 06434 6432 9436 1,19 1,073 3884 09060 0000379 002508  0,0356
0% 1062 01755 1270 01755 03012 07253 4903 10262 0,661 0990 003352 004234 0000042 000113 00295
6% 1260 01576 000 01576 2,306 000 1529 000 0531 0,082 3851 08637 0000337 002395 0,061
h?, 5427 47,32 0,00 4732 88448 0,00 23’273 0,00 44541 7660 99,1367 9533 8893 954958 17,12

MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); PB: proteina bruta (% MS); CZ: cinzas (%MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos sollveis em agua
(%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); LIG: lignina(%MS); N-NHs/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de
nitrogénio total; LAT: 4cido latico; ACE: 4cido acético; BUT: 4cido butirico; PROP: 4cido propi6nico; e pH: potencial hidrogeniénico.”™ e " significativos pelo teste Fa P<0,01
e P<0,05, respectivamente; CV: coeficiente de variagio(%); o’: varidncia genotipica(média); o%: varidncia ambiental(média); ozg variancia genotipica(média); e
h%,:herdabilidade no sentido amplo.



Para teor de PB, CHOs e FDA, a variancia fenotipica é totalmente devida a
variancia dos efeitos ambientais. Porém, a varidncia aditiva é a principal causa de
semelhanca entre geracbes. Se ela é alta em autdgamas, mais genes estdo em
homozigose, em relacdo a outra populacdo. Entre os métodos classicos de selecdo
(genealdgico, bulk, SSD etc.), geralmente o intuito é obter fen6tipo que retina muitos
caracteres de interesse durante as geracdes de autofecundacdo em um so6 local. Nem
sempre sdo eficientes, em razdo da interacdo gen6tipo x ambiente (BOREM, 1997;
DESTRO;MONTALVAN, 1999).

A herdabilidade em sentido amplo mostrou-se elevada para os teores de EE e
dos &cidos organicos. Poucas plantas foram selecionadas em cada ciclo, para cada
subpopulacdo ocasionando, em cada um desses ciclos,desempenho superiorpor parte
de diferentes individuos, combinacbes hibridas. Isso pode ser confirmado pela
Tabela 4, pela baixa grandeza e sinal negativo, em alguns casos, das correlagdes
entre as variaveis avaliadas em experimento realizado na geracdo de 2009/10
(SOUZA et al.,2011) e em experimento realizado ena geracdo de 2011/12.

Da mesma forma, a herdabilidade das diferentes populacGes nas geracoes
conduzidas até agora foi varidvel, pois cada uma considerou determinado nimero de
individuos e populacdo. A herdabilidade depende da magnitude de todos os
componentes de variancia. I1sso explica a auséncia de correlacdo entre os dados de
altura de plantas, produtividade de matéria seca, teor de matéria seca, proteina bruta
e carboidratos sollveis na forragem de soja produzida pelosparentais e suas
combinac@es hibridas nas geragdes F6 e F7. Piovesan(2000), objetivando estudar os
componentes genéticos envolvidos no controle de caracteristicas agronémicas na soja
por meio de andlise dialélica, com base no modelo proposto por Griffing (1956),
utilizando genitores e progénies F1 e F2, avaliou a herdabilidade para teor proteico,
que variou de 22 a 81%.

Erros de estimagdo de componentes de variancia estdo relacionados a
pequeno namero de repeticdes, manejo inadequado da parcela no ensaio e erros de

mensuragéo.

24



Tabela 4 - Coeficientes de correlagdo de Spearman entre médias dos genitores e de
suas progénies noano agricola 2009/10 e as médias dos genitores e de
suas progénies no ano agricola 2011/12

Exp 2009-2010 x Exp2011-2012 sp”
APXAP 01214
PMSXPMS -0,05360
MSXMS 0,2786
PBxPB -0,1643
CHOSXCHOS -0,4107
FDNXFDN 0,2071
FDAXFDA 0,0643

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™); MS: matéria
seca (%); PB: proteina bruta (% MS); CHOs: carboidratos sollveis em agua (%MS); FDN: fibra em
detergente neutro (% MS); e FDA: fibra em detergente acido (%MS).
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Tabela5 - Média da composi¢dobromatoldgica e do perfil fermentativo de silagens de soja

MS MO Cz PB EE CHOS FDN FDA LIG N-NH3 LAT ACE PROP BUT pH

Tratamento (%) (% MS) (%N)Total (% MS)
Sambaiba x Luziania 20,8 ¢ 91,9a 8,03 a 140¢c 4,03¢c 407a 594b 48,1a 9,00b 511b 192c¢ 2,11b  0)57a 0,080a 5,33a
Sambaiba x Tucunaré 233a 919a 8,0la 139c¢ 3,52¢ 514a 546d 426c 6,9b 4,11b 7,88a 1,89b 060a 0,083a 4,88 a
Sambaiba x UFV 16 20,7¢ 91,7a 8,33a 149D 589b 403a 56,1d 482a 6,75b 7,00 a 1,40d 366a 06la 0084a 55la
Sambaiba x UFVS 2003 20,1d 912a 882a 119¢ 463c 362a 559d 451b 755b 563 b 127d 2,36b 045a 0,107a 5,03a
Luziania x Tucunaré 19,5d 91,7a 8,32a 15,1b 328d 327a 596b 486a 8,18b 6,02b 0,74d 323a 06la 0119a 5,28a
Luziania x UFV 16 208¢ 91,3a 867a 14,1c 250d 395a 565d 449b 8,39 592b 0,76d 3,04a 045a 0086a 5,17a
Luziania x UFVS 2003 19,9d 91,7a 8,25 a 135¢c 1,80d 446a 614d 501a 954a 5,68 b 2,98 ¢ 33la 0,75a 0,117a 5,07 a
Tucunaré x UFV 16 191c 91,7a 8,33 a 144 c 3,71c 494a 595b 41,3d 8,57b 8,15a 0,88 d 1,02b 061la 0,129a 524 a
Tucunaré x UFVS 2003 21,2d 906a 94la 134c 388c 355a 575c 462b 858b 538b 246c¢c 2,81b 067a 0,124a 547a
UFV 16 x UFVS 2003 24,0 a 916a 839a 135¢ 386c 59la 550d 438c 972a 481b 228c 141b 060a 0,091a 547a
Sambaiba 21,7b 915a 8,47 a 11,9¢c 3,21d 442a 56,3d 463b 947a 5,16 b 431b 29a 0,33a 0,089a 533a
Luziania 20,9d 90,7a 9,26a 132¢ 337d 322a 572c 462b 949a 574 b 0,40d 3,19a 026a 0112a 4,93a
Tucunaré 19,0d 91,0a 898a 14,0¢c 2,75d 30la 575c 478a 10/18a 7,02a 0,40d 492a 022a 0130a 5,23a
UFV 16 188¢c 92,7a 7,27 a 133¢c 2,40 d 422a 586c 486a 10,23a 6,09 b 0,891d 2,38b 0,36a 0,087a 525a
UFVS 2003 22,1b 92,4a 7,54 a 141c 8,46 a 485a 509d 39,0e 7,95b 456 b 0,720d 256b 0,44a 0,074a 530a
TMG 801 19,6 d 91,4a 8,60 a 132¢ 439c 451a 559d 462b 964a 6,59 a 0,64d 38la 062a 0,073a 542a
UFVTN 105 AP 19,8d 93,4a 6,61 a 146 ¢ 288d 430a 552d 470b 897a 6,98 a 054d 345a 06la 0,103a 5,24a
Vx 05-3027 234 a 935a 6,52a 15,3 b 488c 518a 56,3d 476a 999a 4,66 b 0,41d 250b 047a 0,076a 5/115a
Vx 05-3166 212c 92,1a 7,87 a 172a 429c 439a 53,1d 440c 933a 492b 0,69d 432a 0,39a 0,104a 524 a
Vx 05-3600 213¢c 926a 7,38a 17,1a 2,74d 540a 56,1d 457b 956a 450b 1,25d 2,20 0,42a 0,103a 537a

b

MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos sollveis em agua
(%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e LIG: lignina(%MS); N-NHz/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de
nitrogénio total; LAT: acido latico; ACE: &cido acético; PROP: acido propidnico;BUT: acido butirico; e pH: potencial hidrogenidnico. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo o método de agrupamento de Scott-Knott (P<0,05).



3.3. Analisesdialélicas

Na andlise dialélica, considerou-se o modelo fixo, que representa as situacées
em que o0s progenitores sdo deliberadamente escolhidos e ndo podem ser
considerados amostras aleatorias de uma populacdo. Nesse caso, as conclusdes séo
aplicaveis aos progenitores envolvidos no dialelo. Os objetivos sdo a comparacéo da
capacidade de combinacdo dos pais, quando os proprios sdo usados como testadores,
e a identificacdo das combinacBes mais produtivas. Assim, 0 maior interesse é
estimar os efeitos da capacidade de combinacdo e obter erros-padrdo apropriados

para as diferencas entre efeitos. Observando o modelo Yy SHE0i 40, sy +‘9‘J', a

gi

CGC é obtida por meio de Ui ¢ esta associada ao efeito aditivo dos genes.

Ji a CEC ¢é representada pelas estimativas de s‘i, e
indicaapresencadedesviosdedominancia.

Como explicitado na Tabela 6, em relacdo a forragem, a capacidade geral de
combinacdo (CGC) apresentou efeitos significativos sobre as variaveis MO, FDN,
FDA (P>0,05) e LIG(P>0,01). J& a capacidade especifica de combinacdo (CEC)
apresentou efeitos significativos sobre as varidveis PMS, PB, FDN, FDA, LIG
(P>0,05), EE e CHOs (P>0,01). Apesar da elevada frequéncia de homozigose,
qguando ndo se presenciam efeitos de desvios de dominancia a CEC significativa €
devida a reunido de genes dominantes em estado de homozigose.

Com a finalidade de elevar a PMS, o genitor mais promissor € o Sambaiba,
com gide 0,317(Tabela 7). Para elevar o teor de PB e reduzir o teor de EE, o genitor
mais promissor ¢ o Luziania (0,344 e -0,326, respectivamente). Para diminuir os
teores de FDN, FDA e LIG, o genitor ideal, o Sambaiba, apresenta valores de §i -
1.093, -0,958 e -0,433, respectivamente. Quando se tem baixa estimativa de §i
positiva e negativa, o valor da CGC do progenitor, calculado com base em seus
cruzamentos com os demais progenitores, ndo difere muito da média geral dos

cruzamentos dialélicos.
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Tabela 6 - Resumo da anélise de variancia da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinacédo para altura de plantas, produtividade de
matéria seca e composicdo bromatoldgica de forragem de soja

Quadrado médio
AP PMS MS MO CzZ PB EE CHOS FDN  FDA  LIG
Tratamento 14 158102+ 2,837 2,049° 197" 114 362" 2220 226 17,16 10411 351

FV

cGe 4 139808~ 198 2135 358 188 129 155 193 829 9847 289
CEC 10 165545+« 317" 2015 133 085 455 249" 2390 2071 1418 376"
Residuio 38 1,00 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos soltveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e
LIG: lignina(%MS)." néo significativo; e e~ significativos pelo teste F a P<0,01 e P<0,05, respectivamente.
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Tabela 7- Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacéo (gi) da altura de plantas, produtividade de matéria seca e composicao
bromatoldgica de forragem de soja

Estimativas (gi)

Genitor
AP PMS MS MO cz PB EE CHOS FDN FDA LIG
Sambaiba 0,2067 0,317 0,159 -0,535 0,432 -0,184 0,325 0,202 -1,093 -0,958 -0,433
Luziania -1,231 -0,219 0,0167 -0,296 0,193 0,344 -0,326 -0,412 0,063 -0,411 0,006
Tucunaré 2,554 0,287 -0,068 0,050 -0,153 -0,129 -0,128 -0,152 0,342 0,779 0,505
UFV 16 -3,712 -0,382 -0,531 0,398 -0,243 -0,212 0,235 0,366 0,228 0,355 0,192
UFVS 2003 2,183 -0,003 0,262 0,384 -0,229 0,181 -0,107 -0,005 0,460 0,234 -0,270

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™*); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos sollveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente &cido (% MS); e
LIG: lignina(%MS).



As estimativas de sii tratam do efeito da capacidade de combina¢do de uma
variedade com ela mesma, que é de fundamental importancia para indicar a diregdo
dos desvios de dominancia. Ela serd negativa quando os desvios forem
predominantemente positivos. Conforme a Tabela8, as estimativas de siipara MS,
MO, FDN, FDA e LIG foram negativas, indicando a dominancia unidirecional e
combinacdo de alelos com efeitos complementares.Apesar disso, essa analise é de
reduzida importancia nesse momento, em que ja foi alcancada a geracdo F8, e 0
elevado grau de homozigose dos individuos sugere predominancia de efeitos génicos
aditivos, associado ou ndo a efeitos epistaticos, em detrimento dos efeitos de desvios
de dominéancia.

A magnitude dessas estimativas indica o grau de divergéncia genética dos
genitores em relacdo a média geral dos progenitores e cruzamentos. Ja as estimativas
de sijpermitem analisar o desvio de um hibrido em relacdo ao que seria esperado com
base na CGC de seus progenitores (CRUZ etal., 2004).
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Tabela8-Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo (S;i ou $j;) da composicéo bromatologica da forragem de soja

Tratamentos Estimativas 8 ou §j;

Genitores AP PMS MS MO Ccz PB EE CHOS FDN FDA LIG
Sambaiba 8,3 0,059 0,791 -0,820  0,9062 -0,204 -0,122 -1,12 -2,98 -7,89 -0,88
Luziénia -0,6 0,463 -0,283 -0,584 0,670 1,422 0,733 -0,741 -4,44 -10,1 -1,08
Tucunaré -6,4 -1,010 -0,405 -0,139 0,225 -0,277 -0,255 -0,349 -1,44 -5,47 -0,346

UFV 16 3,6 -0,156 -0,116 -0,619 0,189 -0,699 -1,125 -0,468 -2,00 -7,34 -1,26

UFVS 2003 6,8 0,925 -0,260 -0,543 0,113 1,338 -0,640 0,281 -2,24 -7,26 -1,94

Combinacédes Hibridas (5X%Q)

Sambaiba x Luziania -1,4 -0,315 0,321 0,772 -0,686 -0,556 0,228 0,918 2,540 4,874 0,345
Sambaiba x Tucunaré -1,2 1,330 -0,098 0,414 -0,328 0,739 0,246 1,44 -0,616 0,847 -0,169
Sambaiba x UFV 16 -6,1 -0,676 -0,0055 -0,0747 -0,0975 1,322 -0,353 -0,485 2,140 5,491 0,657
Sambaiba x UFVS 2003 -7,8 -0,459 -1,79 0,529 -0,701 -1,097 0,123 0,3778 1,892 4,567 0,928
Luzi&nia x Tucunaré 10,6 0,714 0,117 0,329 -0,243 0,0564 -1,57 -0,504 2,368 5,154 0,109
Luziénia x UFV 16 -1,19 0,780 -0,172 0,295 -0,467 -1,65 0,219 0,916 1,723 5,014 0,378
Luziania x UFVS 2003 -10,7 -2,11 0,301 -0,227 0,0547 -0,694 -0,341 0,152 2,242 5,236 1,33
Tucunaré x UFV 16 -2,69 -0,264 -0,409 -0,115  -0,0568 1,185 1,361 0,6815 0,459 2,208 0,309
Tucunaré x UFVS 2003 6,04 0,245 1,201 -0,349 0,177 -1,427 0,476 -0,915 0,675 2,742 0,443
UFV 16 x UFVS 2003 2,69 0,471 0,819 1,133 0, 243 0,542 1,023 -0,0177 -0,317 1,983 1,19

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™*); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos sollveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS);FDA: fibra em detergente acido (% MS); e
LIG: lignina(%MS).



Em relacdo a variavel AP,o cruzamento gerado a partir de Luziénia e Tucunaré
se destacou como 0 mais promissor, enquantopara o teor de PB, 0s cruzamentos
SambaibaxUFV16 e TucunaréxUFV16. Atentando-se para 0S prejuizos que o
excesso de gordura na dieta pode causar, o cruzamento LuzianiaxTucunaré foi o mais
promissor. Para teor de CHOs, destacaram-se  SambaibaxTucunaré,
SambaibaxLuziania e LuzianiaxUFV16.

No material ensilado houve efeitos significativos de CGC sobre as variaveis
MS, EE, FDN, FDA, N-NHz/NTotal, LAT (P>0,05) e PB (P>0,01). Efeitos
significativos de CECforam observados sobreas variaveis MS, EE, FDN, FDA, LIG,
LAT, ACE (P>0,05), PB e N-NH3/NTotal(P>0,01).
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Tabela 9 - Resumo da andlise de variancia da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combina¢do da composi¢édo bromatolégica e perfil
fermentativo de silagens de soja

Quadrado médio

FV GL N-NH3/
MS MO CZ PB EE CHOS FDN FDA LIG pH NTotal LAT PROP ACE BUT
Ota

Tratamento 24 6,97 0999 0,999 251" 7,827 1,93 19,307 28,31 3,587 0,107 3,22 1165 0,075 2,72 0,001
CGC 4 925 0999 1,01 292" 11,157 244 24107 24,177 1,76 0,083 464~ 14,18 0,016 1,81 0,002
CEC 10 6,05 0,996 0,99 2735 649" 1,72 17,377 29,967 4,307 0,116 2,65 10,64~ 0,099 3,087 0,001
Residuo 48 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MS: matéria seca (%); MO: matéria orgénica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos sollveis em &gua
(%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); LIG: lignina(%MS); N-NH3/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de

nitrogénio total; LAT: acido latico; ACE: &cido acético; BUT: &cido butirico; PROP: &cido propibnico; e pH: potencial hidrogeniénico. ns ndo significativo e** e *
significativos, pelo teste Fa P<0,01 e P<0,05.

*

*
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Tabela 10 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacéo (g;) da composigdobromatoldgica e do perfil fermentativo de silagens de
soja

Estimativas gi

Genitores N-NH3/
MS MO cCz PB EE CHOS FDN FDA LIG pH NTotal LAT ACE PROP BUT
ota

Sambaiba 0,504 0,044 -0,044 -0,534 0,225 0,091 -0542 0287 -0431 0,002 -0,340 1,339 -0,057 -0,016 -0,010
Luziania  -0,822 -0,193 0,193 0,158 -0,652 -0,410 1,28 1,34 0,266 -0,098 -0,047 -0,645 0,247 -0,016 0,003
Tucunaré  -0,579 -0,229 0,229 0,387 -0434 -0306 0533 -0,062 0061 -001 0448 0,148 0,349 -0,011 0,016
UFV 16 0,231 0309 -0,309 0,214 -0307 0314 0246 0,075 0239 0069 0500 -0,660 -0,349 -0,005 -0,006
UFVS 2003 0,666 0,068 -0,068 -0,226 1,168 0311 -1519 -164 -0,135 0,036 -0,610 -0,182 -0,190 0,048 -0,003

MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos soliveis em agua
(%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente &cido (% MS); LIG: lignina(%MS); pH: potencial hidrogenionico; N-NHs/NTotal: nitrogénio
amoniacal em porcentagem de nitrogénio total; LAT: acido latico; ACE: 4cido acético;PROP: &cido propidnico;e BUT: 4cido butirico.
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Tabela 11- Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagéo (8 ou $j;) da composicdobromatolégica e do perfil fermentativo de
silagens de soja

Tratamentos Estimativas $;; ou Sj;
Genitores MS PB MO cz EE CHOS FDN FDA LIG pH E:;\lo?;ll LAT ACE PROP BUT
Sambaiba -0125  -0,754 -0,148 0,148 -1,058 0,0636 0,3033 0 0_1 09 1,63 0,0897 10,0854 -0,322 0,348 -0,138 0,0095
Luziania -0,138 -0.799 -0,465 0,465 0,856 -0,134 -2,391 -2,29 0,252 -0,103 10,0772 -0,258 -0,0309 -0,212 0,0052
Tucunaré -0,842 -0,448 -0,119 0,119 -0,203 -0,555 -0,645 2,11 1,353 0,0145 0,359 -1,85 1,49 -0,262 -0,0025
UFV 16 -0,399 -0,765 0,514 -0,514 -0,803 -0,589 1,003 262 1,049 -0,124 -0,673 0,257 0,3600 -0,135 -0,0021
UFVS 2003 -0,0117 0,857 0,724 -0,724 2,308 0,0526 -3,088 -3,49 -0,488 i -0,0762 -0,863 0,217 -0,163 -0,0215

0,0046

Combinagoes hibridas

(Ix9)
Sambaiba x Luziania 0,305 0,699 0,526 -0,526 0,636 0.210 1,60 0,707 0.461 0,193 -0,263 -0,724 -0,801 0,103 -0,0137

Sambaiba x Tucunaré 2,629 0,346 0577 -0,577 0.0902 1,18 -245 -3396 -1,37 -0,341 -1,757 4,44 -1,13 0,13 -0,0232

Sambaiba x UFV 16 -0,796 153 -0,280 0,280 2,15 -0,555 -0,726 2,042 -1,760 0,206 1,080 -1,23 1,34 0,125 -0,0009
Sambaiba x UFVS 2003 -1,89 -1,07 -0,526 0,527 -0,582 -0961 0960 0,669 -0590 -0,237 0,768 -1,84 -0,112 -0,0812 0,0188
Luzinia x Tucunaré 0,0633 0,887 05506 -0,506 0,544 -0,191 0695 1557 -0,854 0,152 -0,136 -0,719 -0,0882 0,137 -0,0003
Luziania x UFV 16 0,621 0,0882 -0,380 0,379 -0,358 -0,133 -2,09 -2,302 -0,815 -0,037 -0,289 0,109 0421 -0,0333 -0,0117
Luziénia x UFVS 2003 -0,712 -0,0774 0,278 -0,278 -2,53 0,382 4,58 463 0,704 -0,101 0534 1851 0,530 0,217 0,0153

Tucunaré x UFV 16 -1,33  0,0685 -0,006 0,006 0,632 0,758 1,61 -4,53 -0,433 0.0546 1,439 -0,565 -1,71 0,122 0,0182

Tucunaré x UFVS 2003 0,321 -0,405 -0,838 0,838 -0,678 -0,635 1,43 2,14 0,215 -0,265 0,541 -0,0751 0,134 0,0103

0,0460
UFV 16 x UFVS 2003 2,303 -0,160 -0,363 0,363 -0,822 1,11 -0,793 -0,446 0908 0132 -0,884 1,17 -0,777 0,0557 -0,0015

MS: matéria seca (%);PB: proteina bruta (% MS); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos solGveis em agua (%MS);
FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente &cido (% MS); LIG: lignina(%MS); pH: potencial hidrogeniénico;N-NHs/NTotal: nitrogénio amoniacal
em porcentagem de nitrogénio total; LAT: &cido latico; ACE: acido acético; PROP: &cido propibnico; eBUT: &cido butirico.



Por meio da Tabela 10, observa-se que 0s progenitores capazes de gerar
maiores incrementos ao teor de MS, PB, CHOs e LAT sdo, respectivamente, UFVS
2003, Tucunaré, UFV16 e Sambaiba. Aqueles capazes de reduzir o teor de EE, pH e
N-NHs/NTotal nos cruzamentos a serem gerados sdo as cultivares Luziania, nos dois
primeiros casos, e UFVS 2003.

O cruzamento Sambaiba x Tucunaré foi o que reuniu maior nimero de
caracteristicas favoraveis, mostrando-se capaz de gerar incrementos no teor de
CHOS e reduzir os teores de LIG, pH, N-NH3/NTotal e ACE e, a0 mesmo tempo,
elevar o teor de LAT. O hibrido UFV16xUFVS2003 conciliou reduzido teor de EE e
N-NH3/NTotal, com elevado teor de CHOs. O cruzamento LuzianiaxUFVS2003
reduziu o teor de EE e elevou o de LAT. Altos teores de PB foram apresentados por
Luzianiax Tucunaré e SambaibaxUFV16, que também se destacaram na forragem e
aqui se apresentaram também com reduzido teor de lignina (Tabela 11).

A magnitude das estimativas de quadrado médio de CEC foi, em sua maioria,
superior a de CGC, com relagdo as caracteristicas bromatolédgicas da forragem. Os
resultados de herdabilidade indicaram que a selecdo indireta para teor de proteina,
nessas condigdes ambientais, pode ser ineficiente com base apenas nos valores
fenotipicos do individuo. Mas o conhecimento de associacdes entre caracteres pode
auxiliar na selecdo de caracteristicas de baixa herdabilidade(FALCONER, 1981).

3.4. Analises de correlacao

A correlacdo que pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de dois
caracteres, em certo nimero de individuos da populacgdo, é a fenotipica. (CRUZet al.,
2004).Como apenas as causas genéticas sdo de natureza herdavel, podendo, assim,
ser utilizadas na orientagcdo de programas de melhoramento, 0s comentarios seguintes
referem-se as correlagdes genéticas, exceto quando mencionado.

Considerem-se as caracteristicas bromatologicas da forragem, a altura de
plantas e PMS (Tabela 12). A correlagdo negativa e significativa entre teor de MS e
teores de FDN, FDA e LIG pode ser relacionada ao fato de maior acimulo de MS ser
verificado, segundo Coffeyet al. (1995), nos estadios mais avancados de maturacéo,
concomitante a reducdo, em proporcéo, do teor de fibras na planta. 1sso se deve a

formagéo das vagens e sementes, estruturas pobres em fibras.
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O teor de EE apresentou correlagdes positiva e significativa com o teor de
LIG ecorrelagdo negativa e significativa para AP.Esta Gltima variavel pode ser
bastante Utilna selecdo indireta de materiais para baixo teor de EE, por ser de facil
medicdo. Diniz (2009) destacou as cultivares Garantia, Confianca, Celeste, UFV16 e
UFV18, todas com valores acima de 24% de 6leo na semente, ao passo que 0 menor
valor foi observado nas sementes da cultivar UFV-TN 105 (19,56%), que apresentou
maior teor de proteina. Esse comportamento evidencia o que é amplamente relatado
na literatura, ou seja, correlagcdo negativa entre esses dois constituintes da semente de
soja.

Na maioria dos casos, as correlagdes genéticas e ambientais apresentam o
mesmo sinal; entretanto, quando isso ndo ocorre, ha indicativo de que as causas da
variacdo genética e ambiental influenciam os caracteres, por meio de diferentes
mecanismos fisiologicos (FALCONER, 1987). Estimativas de correlagdes
ambientais estdo disponiveis nas Tabelas 14, 17 e 20. Os sinais dos coeficientes de
correlacdo fenotipica e genotipica podem, eventualmente, ser diferentes, sendo o
fato, em geral, atribuido a erros de amostragem.

Notou-se a presenca de estimativas de correlacdo genética maior que a
unidade. Segundo Cruz e Carneiro (2003) eMello Filho(2006), problemas inerentes a
estimacdo de componentes de variancia e covariancia, bem como a precisao dessas
estimativas, podem conduzir a valores discrepantes dos limites esperados. Ainda
segundo esses autores, coeficientes de correlacdo genética maiores que o valor
absoluto 1 podem ocorrer, em decorréncia de problemas ligados a amostragem
populacional, a distribuicdo das varidveis ou ao modelo usado na estimacdo das

variancias e covariancias, que determinam a correlacao.
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Tabela 12- Coeficientes de correlagdo fenotipica entre as variaveis referentes a composicdo bromatoldgicada forragem de soja

Caracteristicas PMS MS MO Cz PB EE CHOS FDN FDA LIG
AP 0,4168 0,0065 0,1703 -0,4086 0,1185 -0,3979 0,0126 -0,0772 -0,2923 -0,549*
PMS 0,0268 -0,0902 0,1191 0,1197 0,0642 0,0627 -0,1741 -0,0841 -0,1544
MS 0,0837 0,1853 0,1980 -0,1655 -0,1948 -0,2004 -0,1261 -0,1160
MO -0,7989** 0,2087 -0,1345 0,5782** 0,2347 0,1289 -0,0224
Ccz -0,0195 0,2992 -0,5066* -0,4281+ -0,2157 0,0863
PB -0,2152 0,0342 -0,3752 -0,4265+ -0,4160
EE 0,2919 -0,0478 0,2432 0,3997
CHOS 0,0581 0,1234 -0,0873
FDN 0,9163** 0,6853**
FDA 0,8267**

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos soltveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e
LIG: lignina(%MS).” e " significativamente diferentes de zero, pelo teste t a P<0,01 ¢ P< 0,05, respectivamente.
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Tabela 13- Coeficientes de correlagdo genotipica entre as variaveis referentes & composicao bromatologica da forragem de soja

Caracteristicas PMS MS MO Cz PB EE CHOS FDN FDA LIG
AP 0,7510 0,0989 () -1,321++ () -0,5611+ 0,0167 -0,0463 -0,3149 -0,6946+
PMS 0,6164 0] 1,428++ () 0,1970 - 0,3363 -0,3392 -0,1151 -0,2470
MS () -0,7884 () -1,4572++  -0,3174 -3,398++  -3,398++  -1,0678++
MO -0,9244 () -0,2470 0 () () )
Ccz 0] 1,335++ -1,3493++ -1,5783 -0,4505 0,4906
PB ©) ) () () ()
EE 0,3641 -0,0415 0,3029 0,5306+
CHOS 0,5731 0,2559 0,0310
FDN 1,180++ 0,9082+
FDA 0,8767++

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos soltveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e
LIG: lignina(%MS);"" e + significativamente diferentes de zero, pelo método de subamostragem (boodstrap, com 5.000 simulagdes), a P<0,01 e P< 0,05, respectivamente; e
(.): simulagdes com zero estimativa de correlacBes genotipicas validas (entre -1 e 1).
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Tabela 14- Coeficientes de correlagdo ambiental entre as varidveis referentes a composi¢cdo bromatoldgica da forragem de soja

Caracteristicas PMS MS MO Cz PB EE CHOS FDN FDA LIG
AP 0,1712 - 0,0165 - 0,1853 - 0,0988 -0,0655 0,2514 0,0014 -0,1442 -0,1895 -0,0662
PMS - 0,0289 - 0,2293 -0,14 -0,2287 -0,0753 0,4263++ -0,1020 -0,0885 -0,0994
MS - 0,1436 0,2388 -0,0306 0,095 -0,2724 0,1409 0,0835 0,0212
MO 0,149 0,1236 - 0,0917 -0,2618 0,2554+ 0,2196 0,1839
Ccz 0,2980+ -0,1732 -0,2992 -0,1843 -0,2417 -0,0951
PB 0,0732 -0,2695+ -0,2520 -0,3659++ -0,2035
EE 0,0944 -0,0727 -0,0531 -0,0518
CHOS - 0,4653++ -0,3352+ -0,3803++
FDN 0,9178**++  0,5578++
FDA 0,6593++

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos soltveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e
LIG: lignina(%MS);"" e + significativamente diferentes de zero, pelo método de subamostragem (boodstrap, com 5.000 simulagdes), a P<0,01 e P< 0,05, respectivamente; e
(.): simulagdes com zero estimativa de correlagfes ambientais validas (entre -1 e 1).



Quando avaliadas a composicdo bromatoldgica e as caracteristicas do perfil
fermentativo da silagem, o teor de MS correlacionou-se de forma negativa e
significativa com o teor de FDN, provavelmente devido a relacdo elucidada
anteriormente. Apresentou correlacdo negativa e significativa com os teores de N-
NH3 e de &cido butirico; positiva e significativa com o teor de &cido latico. Esse
resultado era esperado ao consideraras consequéncias que o reduzido teor de MS
pode causar no processo fermentativo, levando-se a ocorréncia de fermentagéo
butirica, por bactérias do género Clostridium,em razdo do insuficiente abaixamento
do pH e do reduzido desenvolvimento de bactérias formadoras do &cido latico. Tudo
isso pode culminar em degradacdo proteica e liberagdo de NH3.

Comportamento confirmado pela correlacdo positiva e significativa dos teores
de NH3 com teor de &cido butirico e pela correlacdo negativa e significativa com teor
de lactato. A correlagcdo positiva e significativa de pH com CHOs, negativa e
significativa com NH3 e PROP néo era esperada.

Teor de PB apresentou correlacdo positiva, embora ndo significativa, com teor
de EE e teor de FDN. Por sua vez, o teor EE apresentou correlacdo negativa e
significativa com teores de acido butirico (relacdo vantajosa) e de LIG. Essa relagédo
deve ser monitorada em programas de melhoramento, de maneira que a selecdo para

uma dessas varidveis ndo decorra em prejuizos em relacdo as demais.
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Tabela 15- Coeficientes de correlagdo fenotipica entre as variaveis referentes a composi¢do bromatoldgica e ao perfil fermentativo da silagem de

soja
Caracteristicas MO Ccz PB EE CHOS FDN FDA LIG pH N-NH3 LAT ACE PROP BUT
MS 0,362 -0,362 0,0883 0,3021 0,7151** -0,4878*  -0,3249 -0,0825 0,1034 -0,7542** 0,4839* -0,4563* 0,1154 -0,588**
MO -1,000** 0,4703* 0,1139  0,5337* -0,2362 0,0101 0,1669 -0,0076 -0,1998  -0,1073  -0,1730  0,0563 -0,4355
cz -0,4703* -0,1139 -0,5337* 0,2362 -0,0101 -0,1669 0,0076 0,1998 0,1073 0,1730  -0,0563 0,4355
PB 0,0487  0,2489 -0,1866  -0,0440 0,0501 0,1760 -0,1196  -0,2819 0,1610  0,0207 0,0419
EE 0,169 -0,6461** -0,5415* -0,4418* 10,2544 -0,1946  -0,1475  -0,0746  0,0109 -0,4510*
CHOS -0,3404  -0,4338 0,0848 10,1549 -0,4011 0,3013  -0,5951** 0,2837 -0,4591*
FDN 0,6603** 0,2414 -0,0857  0,4140 -0,0340  -0,0805 0,2639 0.4806*
FDA 0,3393 0,0687 0,2001 -0,1359 0,4216  0,0766 0,1454
LIG 0,1034 0,0014 -0,3572 0,1761  -0,3696 0,1104
pH 0,1613 -0,2749 0,0543  0,2305 -0,1329
N-NH3 -0,4456*  0,2384  0,0892 0,4288
LAT -0,3151  0,2799 -0,1564
ACE -0,2946 0,1582
PROP -0,0097
MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos solveis em éagua

(%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e LIG: lignina(%MS); pH: potencial hidrogenidnico;N-NHas/NTotal: nitrogénio
amoniacal em porcentagem de nitrogénio total; LAT: acido latico; ACE: 4cido acético; PROP: 4cido propidnico;e BUT: 4cido butirico.”™ e * significativamente diferentes de

zero, pelo teste t a P<0,01 e P< 0,05, respectivamente.
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Tabela 16- Coeficientes de correlacdo genotipica entre as variaveis referentes a composi¢cdo bromatoldgica e ao perfil fermentativo da silagem de

soja

Caracteristicas MO cz PB EE CHOS FDN FDA LIG pH N-NH3 LAT ACE PROP BUT
MS 0,2141 -0,2141 0,3873 0,4615 () () () 0,3202 () -2,1036++ 0,7279+ -0,4885 0,3730 -0,5996+
MO -1,000++ 1,3776++ 0,0748 ) -1,0354++ () 0,6356 ) -0,0749  -0,1017 -0,1393 0,1438 -0,4590
Ccz -1,3776++ -0,0748 () 1,0354++ () -0,6356 () 0,0749 0,017 0,1393 -0,1438 0,4590
PB 0,1757 ) 0,4462 () -0,0613 () -0,1349  -0,5447 10,3056 0,0165 0,1044
EE () -2,0572++ 0 -0,7285+ 0 -1,0324++ -0,1638 -0,0973 -0,0006 -0,5179+
CHOS () 0,8359 ()  11,6354++ 0 0 0 () ()
FDN () -0,9367+ () 2,1301++ -0,1321 -0,3113 0,5326 1,1804++
FDA () 3,7501++ 0 0 0 () ()
LIG () -1,4335++ -0,6224 0,2107 -0,7652+ 0,0630
pH () () () () ()
N-NH3 -1,5905++ 0,4547 -0,1144 1,1511++
LAT -0,3333 0,2776 -0,1771
ACE -0,3488 0,1150
PROP -0,0706

MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos sollveis em agua
(%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e LIG: lignina(%MS); N-NHz/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de
nitrogénio total; LAT: 4cido latico; ACE: 4cido acético; BUT: 4cido butirico; PROP: 4cido propi6nico; pH: potencial hidrogenionico;™ e + significativamente diferentes de
zero, pelo método de subamostragem (boodstrap com 5.000 simulagdes) a P<0,01 e P< 0,05, respectivamente;e (.): simulages com zero estimativa de correlagdes genotipicas
validas (entre -1 e 1).



Tabela 17- Coeficientes de correlacdo ambiental entre as varidveis referentes a composicdo bromatoldgica e ao perfil fermentativo da silagem de

4%

soja
Caracteristicas MO cz PB EE CHOS  FDN FDA LIG pH N-NH3 LAT ACE  PROP  BUT
MS 0,6218++-0,6218++ -0,1125 -0,0208 0,6064++ -0,2073 -0,4007++ -0,3975+ 0,052  -0,4609+ -0,5201+ -0,7476++ -0,8992++ -0,7595++
MO -1,000++ -0,3788++ 0,2737++ 0,2737  0,1802 -0,1027 -0,3603+ -0,1394  -0,3528+ -0,4000++ -0,4975++ -0,4922++ -0,3885++
cz 0,3788++ -0,2737 -0,5966++ -0,1802 0,1027 0,3603+ 0,1394  0,3528+ 0,4000++ 0,4975++ 0,4922++ 0,3885++
PB -0,1300  -0,1364 -0,3596+ -0,3194+ 0,1054 0,3245+ -0,1225  0,1942  -0,0186  0,0607  -0,0415
EE 0,0629 0,1870  0,0567 -0,1218 0,1402  0,2463 0,0877 01631  0,1299  -0,0057
CHOS -0,1416  -0,5215 -0,5253 -0,2824  -0,7132  -0,3951  -0,5413 -0,5449 -0,4073
FDN 0,7957  0,6084 -0,1345  0,2013 0,1582  0,1631 0,3263+ 0,2086
FDA 0,6971++ -0,1109 0,5502++ 0,244  0,3493+ 0,4530++ 0,3100+
LIG 0,3249+ 0,3357+ 0,754  0,3020+ 0,4135++ 0,2703+
pH 0,1947 0,0171  0,0664 0,0001 -0,1515
N-NH3 0,2376+ 0,5134++ 0,5489++ 0,3287+
LAT 0,3757++ 0,4771++ 0,2491
ACE 0,7171++ 0,6987++
PROP 0,6762++

MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos sollveis em agua
(%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e LIG: lignina(%MS); N-NH3/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de
nitrogénio total; LAT: &cido latico; ACE: acido acético; BUT: acido butirico; PROP: acido propidnico; pH: potencial hidrogenidnico; e++ e + significativamente diferentes de
zero, pelo método de subamostragem (boodstrap com 5.000 simulagdes) a P<0,01 e P< 0,05, respectivamente.



Atencdo deve ser dada as correlacdes genotipicas estabelecidas entre as
caracteristicas bromatoldgicas da forragem, AP e PMS e as caracteristicas
bromatologicas e fermentativas da silagem, explicitados pelas Tabelas 18, 19 e
20.AP apresentou correlagcdo positiva e significativa com teores de MS e MO da
silagem; negativa e significativa com N-NH3. PMS apresentou correlacdo positiva e
significativa com teor de MS, EE e LAT no material ensilado, ao mesmo tempo em
que exibiu correlacdo negativa e significativa com o teor de PB, FDN e N-NH3.

MS na forragem correlacionou-se positiva e significativamente com MS, PB,
LAT, ACE e PROP na silagem e negativa e significativamente com FDN e N-NH3 na
silagem. O teor de CHOs na forragem apresentou correlacéo positiva e significativa com
teores de MS e MO da silagem e correlacdo negativa e significativa com CZ e FDN na
silagem. Esse fato pode ser explicado pelo maior desenvolvimento de bactérias
produtoras do &cido latico em presenca de maior quantidade de CHOs, gerando a maior
degradacdo de fibra durante o processo de degradacao.

O teor de &cido acético apresentou correlacdo positiva e significativa com teor
de CZ na forragem e correlagdo negativa e significativa com teor de EE na forragem.
Tal fato pode ser explicado pela toxidez que o excesso de gordura causa a bactérias
celuloliticas, além de dificultar a aderéncia dos microrganismos desejaveis no
alimento, possibilitando maior formacao de acido acético.

Os é&cidos propidnico e butirico, em % da MS, apresentaram correlacéo
positiva e significativa com FDA e LIG da forragem, respectivamente. Embora ndo
esperado, esse resultado pode ser explicado pela dificuldade de degradacgéo das fibras
no material ensilado pelos microrganismos, em casos de teores de extrato etéreo
muito elevados. Durante o periodo em que o alimento permanece no rumen (9-12 h),
microrganismosceluloliticos hidrolisam a celulose, originando unidades livres de
glicose. Em seguida, a glicose é submetida a fermentacdo bacteriana, com producéo
de acidos graxos volateis(AVGs), principalmente os &cidos acético, propiénico e
butirico, e os gases CO, e CH,4. Esses acidos atravessam a parede do rumen,
atingindo a corrente sanguinea, e sdo oxidados pelo animal como sua principal fonte
de energia, 0 que torna desnecessario 0 metabolismo sintréfico.
Fibrobactersuccinogenes e Ruminococcusalbus sdo dois dos anaerdbicos
celuloliticos mais abundantes no ramen. As células do Fibrobacter, ao contrario das
dos Ruminococcus, devem permanecer aderidas a fibrila de celulose enquanto a
digerem (MADIGAN et al., 2010).
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Tabelal8- Coeficientes de correlagdo fenotipica entre as varidveis referentes a composicdo bromatoldgica de forragem e silagem de plantas de
soja

Silagem

Forragem MS MO Cz PB EE CHOs FDN FDA LIG pH N-NH3  LAT ACE PROP BUT
AP 0,3944 0,4924* -0,4924* 0,3051 0,636 0,3000 -0,1637 -0,0021 0,1034 0,0837 -0,4021 -0,0909 -0,1648 -0,0889  -0,2055
PMS  0,4915* -0,1231 0,1231  -0,0195 0,3727 0,1478 -0,4598* -0,5220* 0,0014 -0,0814 -0,5157* 10,3988 -0,2658 -0,1635 -0,2961
MS 0,1635 -0,0597  0,0597 0,2496 -0,0805 0,0862 -0,1495 0,0087 -0,3572 0,3016 -0,848 0,2638 0,1824  0,1963 0,1270
MO 0,3827 0,4529* -0,4529* 0,6625** 0,0609 0,4523* -0,2974 -02192 0,1761 0,1378 -0,2381 -0,2458 -0,1683 0,1214 0,0293
cz -0,1995 -0,5799** 0,5799** -0,6074** -0,0313 -0,3134 0,0950 0,0894 -0,3696 -0,0123 0,0961 0,2930 0,2392 -0,1743  -0,0483
PB 0,0639 0,2382 -0,2382 0,5290* 0,4197 0,3280 -0,4190 -0,3752 0,1104 -0,0459 -0,1414 -0,1624 0,0332 -0,1088  -0,0946
EE 0,1871 -0,3306  0,3306 -0,5167* 0,0679 0,1145 0,0095 -0,3156 0,2178 -0,0743 0,1947 0,3130 -0,4129  0,1060 0,0019
CHOS 0,4568* 0,5380* -0,538* 0,3267 01709 04345 -0,298 -0,3301 -0,2283 -0,2655 -0,2038 0,1598 -0,2867  0,0859 -0,3161
FDN  -0,0704 -0,1739  0,1739 0,0887 -0,0595 -0,0702 0,4858* 0,1954 -0,3209 0,1584 0,1343 -0,0657 -0,2317 0,5771** 0,2184
FDA -0,018 -0,3330 0,3330 -0,0717 -0,0842 -0,084 0,4417* 01127 -0,5123* 0,1093 0,1622 0,1825 -0,2787 0,6453** 0,2231
LIG -0,1871 -0,6329** 0,6329** -0,2382 -0,3161 -0,2602 0,5482* 0,1373 -0,2589 0,0051 0,2960 0,1979 -0,1496 0,3342  0,5003*

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS): PB: proteina
bruta (%MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos solveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e
LIG: lignina(%MS); N-NHs/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total; LAT: 4cido latico; ACE: &cido acético; BUT: &cido butirico; PROP: &cido
propidnico; e pH: potencial hidrogeniénico. ™ e ~ significativamente diferentes de zero, pelo teste t a P<0,01 e P< 0,05, respectivamente.
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Tabela 19- Coeficientes de correlacdo genotipica entre as variaveis referentes a composicdo bromatologica de forragem e silagem de plantas de

soja
Silagem
Forragem  MS MO cz PB EE  CHOs FDN  FDA  LIG pH  N-NH; LAT ACE  PROP  BUT
AP 07153+ 07511++ -07511++ 02812 01983 O 0520 O 01963 ) 150004+ 01038 -02144 01273 0292
PMS 125434+ -02767 02767 -09054+ 07406+ O 2e3aze+ O 71974+ O o838+ 07504+ 04580 02688 05750
MS 21346+ -05199 05199 3,6859++ -01446 O 3g3e0++ O 07861 ) _geos6++ 1,5846++ 11633++ 1,1303++ 03560
MO () () () () () 0.1529 0 0,0068 0 10,6605 () () () () ()
CZ  12418++ -2,6664++ 2,6664++ -2,9008++ 01667 ()  2.0937++ ()  1521++ ()  16375++ 09152+ 09249+ -05302  0,0141
PB © © © © O ozerser () 238726+ () 221144+ O 0 0 0 0
EE 03290 -03970 03970 -10130++ 0043 O 02859 O o520 O oseas 0339 04734+ 00028 00069
CHOS  (g034+ 08156++ -08156++ 04906 01556 )  -o7041++ O 04076 )  .o5083 02013 -03667 00995 04138
FDN 01826 04388 04388 05334 00096 O 12574+ O iopas O 03897 00870 03612 1,0042++ 03813
FDA 00057 04201 04201 -00534 -00690 ) o0gosa+r O 1oproer O 04952 02049 02985 0,7060++ 02478
LIG 02156 -08091++ 08091++ -04188 -03712 O 14978 O gem2 O 06335 02008 01800 o380 09829

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS:

produtividade de matéria seca (t ha™); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina

bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos soliveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e
LIG: lignina(%MS); pH: potencial hidrogenidnico;N-NHas/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total; LAT: &cido latico; ACE: acido acético; PROP:
acido propibnico; BUT: 4cido butirico; e ++ e + significativamente diferentes de zero, pelo método de subamostragem (boodstrap com 5.000 simulagdes) a P<0,01 e P< 0,05,
respectivamente; e (.): simulagGes com zero estimativas de correlagGes genotipicas validas (entre -1 e 1).



8y

Tabela 20-Coeficientes de correlagdo ambiental entre as variaveis referentes a composicdo bromatolédgica de forragem e silagem de plantas de

soja
Silagem
Forragem MS MO Ccz PB EE CHOs FDN FDA LIG pH N-NH3 LAT ACE PROP BUT

AP -0,2035 -0,2947+ 0,2949+ 0,4410++ 0,0002 -0,1069 0,0245 0,0668 0,4135+ 0,1635 0,0413 0,0247 0,218  0,2021 0,2451
PMS 0,0317 -0,0018 10,0018 0,3402+ 0,0416 0,0922 0,0703 0,0114 0,2703+ 0,2918+ -0,1981 10,0890 -0,1704 -0,1337 -0,0450
MS -,01164 0,0183 -0,0183 -0,0875 -0,1594 0,075 0,0718 0,2125 0,3106 -0,3931++ 0,0249 0,1388 0,0120  0,0963 0,2165
MO 0,3102 0,1391 -0,1391 0,270 0,0681 0,0209 -0,1488 -0,0886 0,2983+ 0,0834 0,0430 -0,0732 -0,3841+ -0,1937 -0,5517+
czZ 0,1184 0,2330 -0,233 -0,1394 -0,2212 10,1813 -0,1679 -0,0159 0,0245+ -0,3917++ -0,0603 0,1026 -0,1993 -00634 -0,1591
PB 0,1356 0,2182 -0,2182 -0,0672 0,1495 -0,0684 0,1335 0,1265 -0,2115 0,0218 0,0273 0,2771 -0,1008 -0,0995 -0,0754
EE -0,0821 -0,1279 10,1279 -0,0436 0,1929 0,0545 0,2566+ 0,1383 -0,3321 -0,0033 0,0937 0,2153+ 0,0149 0,2434+ 0,0501
CHOS -0,0447 -0,0870 0,0870 0,2200 0,2444+ 0,148 -0,1551 -0,2757+ -0,142 0,1432 -0,247 -0,0799 0,0572  0,0484 0,0129
FDN 0,0108 0,0951 -0,0951 -0,1216 -0,1773 -0,1184 0,2818+ 0,2655 0,2575 -0,1109  0,0863 -0,1837 -0,1493 0,0452 0,0361
EDA -0,0547 -0,0219 0,0219 -0,1425 -0,1769 -0,148 10,2765+ 0,2460 -0,0601 -0,1065 0,073 -0,1686 -0,1040 0,0972 0,0586
LIG -0,1518 -0,1602 0,1602 -0,0924 -0,1004 -0,3067+ 0,1390 0,2057 0,1646 0,0837 0,2782+ 0,0079 0,0198 0,1198 0,1598

AP: altura de plantas no estadio R6 (cm); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™*); MS: matéria seca (%); MO: matéria organica (%MS); CZ: cinzas (%MS); PB: proteina
bruta (% MS); EE: extrato etéreo(%MS); CHOs: carboidratos solGveis em agua (%MS); FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS);
LIG: lignina(%MS); pH: potencial hidrogeniénico;N-NHs/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total; LAT: &cido latico; ACE: acido acético; PROP:
acido propidnico;BUT: &cido butirico; e** e + significativamente diferentes de zero, pelo método de subamostragem (boodstrap com5.000 simulagdes) a P<0,01 e P< 0,05,
respectivamente.



Por meio daTabela 21, pode-se observar que na geragdo F8:9 houve efeito
significativamente diferente de zero em tratamentos sobre as varidveis altura de
plantas (AP), massa de matéria fresca (MV) (P>0,01)e massa de matéria seca
(MS)(P>0,05). As estimativas dos coeficientes de variacdo para MV e MS foram
elevadas, demonstrando a existéncia de variabilidade entre as linhas avaliadas para
tais caracteristicas, podendo essa ser devida a efeitos genéticos, ambientais e a

interacdo entre ambos.

Tabela 21- Resumo da analise de variancia da altura de plantas (AP), massa de
matéria fresca(g); MS: massa de matéria seca(g) de plantas de soja na
geracdo F8:9

Quadrado Médio

AP MV MS

Tratamento 12 0,137** 43895,44** 1888,32*
Dialelo 9 0,165** 34261,58 2358,53*

Trat. Adicionais 2 0,077** 24549,08 693,97

Dialx Trat. adicionais 1 0,006** 169292,98** 45,14
Residuo 105 0,0129 17582,32 1004,36

Média Geral 0,939 304,220 79,796

CV (%) 12,071 43,586 39,716

AP: altura de plantas no estadio R6 (época da ensilagem); MV: massa verde(g); MS: massa seca (g);
CV(%): coeficiente de variacdo; ** e * significativos pelo teste F a p<0,01 e p<0,05, respectivamente;
"™ ndo significativo; = e " significativos pelo teste Fa P<0,01 e P<0,05.

O bom desempenho e a existéncia de variabilidade dentro das linhas
conduzidas na geracdo F8 mostraram a possibilidade de sele¢do, nas proximas
geracgdes, de cultivar de soja especifica para producdo de silagem.Observa-se, pela
Tabela 22, que a populacdo gerada pelo cruzamento SambaibaxLuziania foi o que
obteve maior média de MV, com 385,99¢, ficando em segundo lugar para producéo
de MS. Situacdo contraria ocorreu com a populacao oriunda do cruzamento Tucunarée
x UFV16. Maior variabilidade dentro de tratamento foi conseguida com Luziania x
UFV16 para MV e com UFV16 x UFVS2003 para MS.
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Tabelas 22- Médias de tratamentoe variancias dentro de tratamento para altura de plantas, massa de matéria fresca(g) e massa de matéria seca(g)
de plantas de soja na geracao F8:9

Médias Variancia

Tratamento AP MV MS AP MV MS
Sambaiba x Luziania 1,052 a 385,99 a 97,97 b 0,0136 14115,389 1199,916
Sambaiba x Tucunaré 0,998 a 238,30 k 65,77 i 0,0056 2299,205 156,923
Sambaiba x UFV 16 0,830 a 232,49 56,11 j 0,0410 8386,940 382,565
Sambaiba x UFVS 2003 1,104 a 371,59 ¢ 93,46 c 0,0083 9477,618 646,534
Luziania x Tucunaré 1,026 a 301,37 f 67,29 i 0,0037 16081,696 938,207
Luziénia x UFV 16 0,807a 366,95d 83,60 e 0,0124 48781,374 1685,344
Luziania x UFVS 2003 0,842 a 292,47 ¢ 73,11 f 0,0171 18833,617 1748,340
Tucunaré x UFV 16 0,990 a 379,59 b 102,51 a 0,0128 13717,010 998,548
Tucunaré x UFVS 2003 1,044 a 353,21e 85,14 e 0,0047 8628,288 468,189
UFV 16 x UFVS 2003 0,727 a 280,94 h 70,38 ¢ 0,0136 25802,808 1955,961
UFV 16 0,940 a 241,02 69,07 h 0,0165 26666,719 547,889
TMG 801 150/151 0,802 a 142,06 m 85,29 ¢ 0,0121 5666,063 972,282
Vx 05-3600 1,026 a 261,751 89,41d 0,0024 37872,765 1246,483

AP: altura de plantas no estaddio R6 (época da ensilagem); MV: massa verde(g); e MS: massa seca (g). Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo
grupo, segundo o método de agrupamento de Scott-Knott (P<0,05).



Tabela 23-Coeficientes de correlacdo de Spearman entre médias dos genitores e suas
progénies no ano agricola 2011/12 (geracdo F7)e as medias dos
genitores e de suas progénies no ano agricola 2012/13(geracgéo F8)

Exp 2009-2010 x Exp2011-2012 sp”
APXAP -0,1273
MVxMV -0,1030
MSxMS -0,4303

AP: altura de plantas no estadio R6 (época da ensilagem); MV: peso de massa verde(g); e MS: peso de
massa seca (g).

A presenca de correlacdo negativa entre os caracteres pode ser justificada pela
superioridade que cada planta apresentou na geracdo F8,como discutido
anteriormente. Nota-se, com isso, a superioridade que as plantas involuntariamente
selecionadas na geracao F7 apresentaram na geracao seguinte. A tendéncia € alcancar
a uniformidade de cada subpopulacdo e heterogeneidade entre elas. Por meio da
analise de desempenho das proximas etapas de selecdo, identificacdo das
caracteristicas passiveis de aperfeicoamento e interpretacdo dos componentes de
variancia, vislumbra-se alcancar linhagens com desempenho desejado para producao

de silagem de qualidade.
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4, CONCLUSOES

Foi possivel a obtencdo de populagdes favoraveis a producdo de silagem e,
consequentemente, de provaveis cultivares de soja apropriadas a producdo de
silagem.

Os cruzamentos Sambaiba x Tucunaré mostram-se capaz de gerar incrementos
no teor de CHOS e reduzir os teores de LIG, pH, N-NH3s/ NTotal e ACE e, a0 mesmo
tempo, elevar o teor de LAT; e UFV 16 x UFVS 2003 conciliou reduzido teor de EE
e N-NH3/ NTotal, com elevado teor de CHOS.

As linhagens UFV-TN 105 e VVx 05-3166 conciliaram elevado teor de MS, PB,
CHOs e reduzido teor de EE, mostrando-se passiveis de ser incluidos em programas

de melhoramento visando a selecdo de soja forrageira.
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