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RESUMO

SOUZA, Giselle Anselmo de, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de
2011. Potencial de producdo de silagem de hibridos de soja [Glycine max
(L.) Merrill] obtidos por cruzamentos em dialelo. Orientador: Carlos
Sigueyuki Sediyama. Coorientadores: Maurilio Alves Moreira, Mucio Silva
Reis e Odilon Gomes Pereira.

Avaliou-se o potencial de producdo de forragem e silagem de cinco cultivares
de soja (Sambaiba, Luziania, Tucunaré, UFV 16 e UFVS 2003) e suas 20 progénies
F3 (10 hibridos e 10 hibridos reciprocos), obtidos do cruzamento em dialelo. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repeti¢cdes. A soja
foi ensilada no estadio R6, por 60 dias, em silos experimentais constituidos de sacos
pléasticos hermeticamente vedados a vacuo. Foram feitas determinacdes da matéria
seca; proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido, extrato
etéreo, carboidratos soluveis, pH, nitrogénio amoniacal em porcentagem de
nitrogénio total, teor de acidos organicos em amostras das forragens e das silagens de
soja, além da determinagdo da altura de plantas no estaddio R6 e produtividade de
matéria seca por hectare. As varidveis foram submetidas as andlises de variincia
dialélica e de correlagdo. As forragens e silagens avaliadas apresentaram composi¢ao
bromatoldgica e perfil fermentativo satisfatorios. Assim, infere-se que ¢ possivel a
obtengdo de cultivares de soja que apresentem boa qualidade de forragem e de
silagem, viabilizando o seu uso como planta forrageira. E possivel selecionar
cultivares e cruzamentos especificos para o melhoramento da producdo e da
qualidade da forragem e da silagem, bem como o emprego da selecdo indireta de

determinados caracteres.



ABSTRACT

SOUZA, Giselle Anselmo de, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2011.
Silage production potential of soybean [Glycine max (L.) Merrill] hybrids
from a diallel cross. Adviser: Carlos Sigueyuki Sediyama. Co-Advisers:
Maurilio Alves Moreira, Mucio Silva Reis and Odilon Gomes Pereira.

Forage and silage production potential of five soybean cultivars (Sambaiba,
Luziania, Tucunaré, UFV 16 and UFVS 2003) and their 20 F5 hybrid progenies (10
hybrids and 10 reciprocal hybrids), obtained by a complete diallel cross were
evaluated. The experimental design was a complete block with three replications.
The soybean plants were harvested and ensiled at the R6 stage for 60 days, in plastic
bag experimental silos hermetically vaccum sealed. Samples of forage and silage
were analysed for dry matter; crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent
fiber, ether extract, soluble carbohydrates, pH, ammonia nitrogen in percentage of
total nitrogen and organic acids. Plant height at the R6 stage and yield of dry matter
per hectare were also evaluated. The variables were subjected to analysis of variance
and to diallel and correlation analyses. The forage and silage presented satisfactory
bromatological composition and fermentative profile. Therefore, it is possible to
obtain soybean cultivars which presents good quality forage and silage, enabling the
use of soybean as fodder crop. It is possible to select progenitors and crosses specific
for the breeding for the forage and silage production and quality. It is possible to use

the indirect selection method for some traits.
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1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] representa importante fonte de proteina,
com um dos melhores padrdes de aminoacidos essenciais entre aquelas de origem
vegetal.

No Brasil, o desenvolvimento de tecnologias de produgdao e de cultivares
adaptados as diferentes condi¢des edafoclimdticas possibilita o cultivo da soja em
varias regides. Seu cultivo tem sido quase que exclusivamente como cultura
produtora de graos, sendo pouco usada na forma de forragem para alimentagao
animal. Destacam-se pesquisas que avaliam o uso da soja como fonte de proteina
para enriquecimento de silagem de gramineas, como milho-soja e sorgo-soja. Nao
existem estatisticas oficiais sobre o cultivo da soja para a producdo de silagem,
embora seja pratica adotada em algumas regides para a alimentacdo de rebanhos
leiteiros ou de corte.

O alimento volumoso ¢ a base da alimentagao de bovinos, independentemente
do sistema de suplementagdo adotado. A conservagdo de forragens na forma de
silagens ¢ alternativa viavel para que se possa garantir o fornecimento de forragem
de alta qualidade, durante o periodo de escassez de alimentos.

Embora tenha sido demonstrado o potencial da cultura da soja para a
produgdo de forragem, ndo existem no pais cultivares especificos para esse fim. A
obtencdo de cultivares de soja com boa qualidade de forragem e com caracteristicas
que favoregam sua utilizagdo como silagem pode ser importante para produtores,
uma vez que a soja para esse fim representaria uma fonte proteica interessante na
formulagdo de dietas para ruminantes. Além disso, seu uso como forrageira reduziria
o custo de produg¢do animal em virtude da diminui¢do do uso de concentrados

proteicos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este objetivo consistiu em avaliar o potencial de produgdo de forragem e silagem
de soja de cinco cultivares e 20 familias F5 obtidos a partir do seu intercruzamento

em dialelo, incluindo os cruzamentos reciprocos.

2.2. Objetivos especificos

Estes objetivos foram os seguintes:

e Avaliar o potencial de producdo de forragem e silagem de cinco
cultivares de soja e seus 20 hibridos obtidos do cruzamento em esquema dialélico
completo.

e Determinar a composi¢do bromatologica da forragem e da silagem de
soja.

e Identificar genitores ¢ combinagdes hibridas de soja que apresentem
maiores capacidades gerais e especificas de combinagdo das caracteristicas referentes
a produgao de forragem e silagem.

e Avaliar o grau de associacdo entre as varidveis da forragem e da

silagem de plantas de soja.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A soja como forragem

A soja pertence ao Reino Plantae, familia Fabaceae (Leguminosae), género
Glycine max (L.) Merrill. E conhecida e explorada no Oriente ha mais de cinco mil
anos. Em 1804, a soja foi pela primeira vez citada nos Estados Unidos como
cultivada na Pensilvania (SEDIYAMA et al., 2009). Em meados dos anos de 1800,
seu cultivo disseminou-se no Ocidente, quando os Estados Unidos iniciaram sua
exploragdo comercial como cultura forrageira (EMBRAPA, 2004). Em 1940, no
auge do seu cultivo como forrageira, foram cultivados, naquele pais, cerca de dois
milhdes de hectares com tal proposito (EMBRAPA, 2010). Apds 1940, o uso de soja
como feno declinou rapidamente devido a dificuldade de se secar essa forragem.
Houve, entdo, a expansdo do cultivo para a producdo de graos devido ao seu alto teor
de proteina e 6leo. Por volta de 1964, apenas 3% da soja cultivada nos Estados
Unidos era destinada a forragem (SHEAFFER et al., 2001).

A primeira referéncia da soja no Brasil data de 1882. Ha relatos de plantio na
Bahia (SEDIYAMA et al., 2009), e, assim como nos EUA, essa leguminosa foi
inicialmente cultivada como cultura forrageira e eventualmente também como
cultura granifera para alimentacdo animal. O Sul do Brasil foi inicialmente a regido
de melhor adaptagdo da cultura devido as condigdes climaticas favoraveis. A partir
de 1960, a cultura tornou-se economicamente importante no pais, impulsionada pela
politica de subsidios do trigo (EMBRAPA, 2010).

Atualmente, o desenvolvimento de tecnologias de produ¢do e de cultivares
adaptados as diferentes condigdes de solo e clima possibilita o cultivo da soja em
todo o territdrio nacional. Em dezembro de 2010, a area plantada para a producao de
graos foi de 23.302.621 ha, com produgdo total de 66.479.967 t e rendimento médio
de 2.937 kg ha' (IBGE, 2010). O Centro-Oeste concentra 44,9% da produgio
nacional (IBGE, 2010). Nao ha estatisticas oficiais sobre o cultivo da soja em relagao
a producao de silagem, que ¢ pratica adotada em algumas regides na alimentacdo de
rebanhos leiteiros ou de corte (PEREIRA et al., 2008). Segundo Evangelista et al.

(2003), a baixa utilizagdo da soja como forrageira, em periodos criticos de



disponibilidade de forragem, pode estar associada a falta de informagdes para a
adocao dessa tecnologia.

Evangelista e Lima (2002) afirmaram que a silagem exclusiva de soja deve
ser usada como estratégia em manejo de area ou de animais especificos e que sua
melhor utilizagdo para forragem ¢ em consorcio com gramineas, visando elevar o
teor proteico da dieta dos animais. Esses autores afirmaram ainda que a soja, na
forma de silagem exclusiva ou na forma de feno, ¢ mais uma opcao para a produgao
de forragem de boa qualidade, ficando a decisdo pelo tipo de utilizagdo na
dependéncia de fatores locais e da relagdo custo/beneficio.

Muitos trabalhos destacam o uso da soja como forrageira consorciada com
gramineas. Nesses estudos, os autores enfatizam a utilizacdo da soja principalmente
como fonte de proteina. A soja e o sorgo quando cultivados em conjunto podem
fornecer mais forragem por unidade de area (SILVA et al., 2000) e maior rendimento
de proteina bruta, em comparagdo com o monocultivo do sorgo (SILVA et al., 2000;
REZENDE et al., 2001; REZENDE et al., 2004). Além isso, a producdo de silagem
mista de soja-sorgo possibilita maiores teores de matéria seca, proteina bruta e
carboidratos soluveis, em comparagdo com as silagens exclusivas de sorgo
(OLIVEIRA, 1989). Em trabalho conduzido por Paula et al. (2009), constatou-se que
a proteina bruta, o extrato etéreo, o teor de nitrogénio amoniacal em porcentagem de
nitrogénio total e o pH aumentaram linearmente com a maior propor¢do de soja na
mistura ensilada. Silagens com 33% de soja apresentaram teores de nutrientes e
energia condizentes com um volumoso de média a boa qualidade.

A associag@o milho-soja mostrou-se altamente promissora para a producao de
silagem, uma vez que resultou em maior rendimento de massa verde e matéria seca
(EVANGELISTA et al., 1982) e melhorou o indice de valor nutritivo da silagem,
parametros bem correlacionados com o ganho de peso de novilhos
(EVANGELISTA, 1986). Além disso, ha maior produgdo de proteina na silagem, e a
digestibilidade da matéria seca desta nao se altera (EVANGELISTA et al., 1983). As
silagens mistas de soja e milho s@o mais ricas em célcio e magnésio e ligeiramente
mais ricas em proteinas (GOMIDE et al., 1987), quando comparadas com a silagem
exclusiva de sorgo ou milho (GOMIDE et al., 1987). Rezende (1995) afirmou que o
consorcio milho-soja proporciona a obteng¢ao de alimento rico em energia e proteina.

A soja quando cultivada juntamente com o milho aumentou em até 48% a producao



de proteina bruta por hectare, além de elevar a producao de matéria seca, conforme
constatado por Fichtner et al. (1989).

Leonel et al. (2008) avaliaram o cultivo de capim-braquidria e soja em
consorcio ou exclusivamente. Eles observaram que, tanto no consorcio quanto no
monocultivo da soja, o teor de matéria seca foi mais elevado no estadio vegetativo
R7 da soja. Independentemente do estadio, R6 ou R7, a soja em cultivo exclusivo
produziu maiores teores de proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos, lignina e
nutrientes digestiveis totais e maior quantidade de proteina bruta, seguida pelo
consorcio capim-braquiaria e soja e pelo capim-braquiaria em cultivo exclusivo, que
se comportaram de forma inversa quanto ao teor de fibra em detergente neutro. A
quantidade de nutrientes digestiveis totais obtida no consorcio capim-braquidria e
soja e no cultivo exclusivo de soja aumentou do estddio R6 para o R7, enquanto no
capim-braquidria em cultivo exclusivo diminuiu com o avango da maturidade das
culturas. Em todas as silagens colhidas nos dois estadios fenoldgicos, os valores de
pH e acido butirico foram elevados e os de 4cido latico, baixos. Diante desses
resultados, os autores concluiram que a utilizagdo de soja cultivada em consorcio
com capim-braquidria para a producdo de silagens ¢ viavel, sendo recomendada a
colheita das plantas de soja no estadio R7.

A associagdo de silagem de soja ao capim-elefante verde picado ¢ alternativa
para obter volumoso com excelente valor nutritivo, pois, quanto maior a participacao
da silagem de soja junto com o capim-elefante, maior o teor proteico € menor o teor
de fibras na dieta (LIMA et al., 2008). Essa associagdo também pode ser usada como
alternativa vidvel para a producdo de silagem, resultando em maior consumo e
digestibilidade das silagens (EVANGELISTA; LIMA, 1993).

Embora tenham sido demonstradas as vantagens da associa¢do de soja com
gramineas para a obtencao de silagem com maior valor nutritivo, esse tipo de sistema
de cultivo envolve alguns aspectos limitantes. A dificuldade de se conseguir grande
numero de plantas de soja, principalmente quando esta ¢ consorciada com cultivares
de grande porte (GOMIDE et al., 1989), ¢ a maior competi¢do por luz, nutrientes e
agua, o que muitas vezes inviabiliza a utiliza¢ao dos consorcios.

Mello Filho (2006) avaliou o comportamento de 20 cultivares e duas
linhagens de soja quanto a caracteres inerentes a silagem, a fim de selecionar
genitores para serem utilizados em programa de melhoramento de soja visando a

producdo de silagem. Os cultivares avaliados apresentaram produtividade de matéria



seca satisfatoria, com destaque para o cultivar DM 339. O teor de proteina bruta foi
elevado, e o de carboidratos soliveis estd dentro do esperado, com base em estudos
semelhantes, assim como os teores de extrato etéreo, fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido. As silagens apresentaram excelente valor nutricional, com
base na sua composi¢ao quimico-bromatologica. As variedades mais tardias foram as
que apresentaram maior produtividade de matéria seca, sendo o ciclo a caracteristica
mais indicada para a seleg¢@o indireta com vistas a produtividade de matéria seca. O
referido autor concluiu que, entre os cultivares avaliados, UFVPTA 182, Sambaiba,
Tucunaré e Luzidnia mostraram-se 0s mais promissores para serem utilizados num
programa de melhoramento que vise a produgdo de silagem de soja quando o

objetivo ¢ a obtengdo de maior ganho para a maioria das caracteristicas avaliadas.

3.2. Silagem

A silagem ¢ o produto resultante da fermentagdo anaerdbica da forragem
num ambiente denominado silo.

A conservagdo de forragens através da ensilagem visa ao seu aproveitamento
em seu estadio 6timo de desenvolvimento, conciliando a produtividade e o valor
nutritivo. Além disso, objetiva minimizar as perdas de matéria seca e de energia e
manter a qualidade da fragdo proteica da forragem durante o armazenamento,
conservando o valor nutritivo e as caracteristicas para a alimentacdo dos animais o
mais proximo possivel da forragem original. Para tal, a ocorréncia de fermentacao
eficiente é fundamental (TOMICH et al., 2003b).

O sucesso da ensilagem consiste em criar condigdes anaerobias no silo,
favorecendo o crescimento de bactérias do acido latico. Estas fermentam os agtcares
naturais das plantas (principalmente glicose e frutose), originando
predominantemente o acido latico. O acido produzido diminui o pH do meio,
inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis. A ensilagem de gramineas
com cerca de 20% de matéria seca possibilita o abaixamento do pH para em torno de
4, o que ¢ suficiente para conservar a forragem satisfatoriamente. Leguminosas, por
apresentaram maior poder tampado, sdo mais dificeis de ensilar satisfatoriamente

(McDONALD et al., 2002). Em condigdes de maior umidade, mesmo com pH menor



que 4 (LASSISTER; EDWARDS JR., 1982), Clostridium atua principalmente sobre
os aminoacidos, resultando na producdo de aminas, amodnia, acidos acético e butirico
(McDONALD et al., 2002). Segundo McDonald et al. (1991), para que ocorra a
manuten¢do dos nutrientes nas silagens e que perdas por efulentes sejam
minimizadas, a forrageira a ser ensilada deve apresentar teor de matéria seca de 25%.

Virios 4cidos organicos sdo formados durante a fermentagdo (latico, acético,
butirico, isobutirico, propidnico, valérico, isovalérico, succinoco, formico), mas para
a avaliacdo da qualidade do processo fermentativo os mais utilizados sdo os acidos
latico, butirico e acético (COSENTINO, 1978; TOMICH et al., 2003b). Embora o
teor de acido latico seja frequentemente utilizado para a avaliacdo da qualidade da
fermentagdo, a quantidade deste acido necessaria para reduzir o pH e inibir os
processos que promovem a deterioracdo do material ensilado altera-se com a
capacidade de tamponamento da forrageira ¢ com a umidade da silagem. Essa
condi¢do impede o estabelecimento de niveis desse acido como caracteristica para a
avalia¢@o do processo fermentativo (TOMICH et al., 2003b).

Os teores de acido butirico e acético nas silagens estdo relacionados a
menores taxas de decréscimo de pH. O teor de acido butirico é considerado um dos
principais indicadores negativos da qualidade do processo fermentativo. Seu alto
teor nas silagens representa acentuadas perdas de matéria seca e energia da
forragem original durante a fermentacao, e, frequentemente, o teor desse acido ¢
positivamente correlacionado com reducao da aceitabilidade e consumo da silagem.
O aumento do teor de acido acético corresponde, principalmente, a agdo prolongada
de enterobactérias e bactérias laticas heterofermentativas, mas também ¢ provocado
por Clostridium em menor proporg¢do. Silagens bem conservadas devem apresentar
reduzido teor de acido acético, cujo nivel também pode ser utilizado na avalia¢ao

do processo fermentativo (TOMICH et al., 2003b).



3.3. Cruzamentos dialélicos

Em programas de melhoramento, a estimacdo de pardmetros em geragdes
iniciais de endogamia ¢ importante para direcionar o programa de melhoramento.
Essas estimativas auxiliam o melhorista na escolha do melhor método de
melhoramento, do procedimento de selecdo e de como deve ser feita a condugdo das
populacdes segregantes. O avanco das geragdes de endogamia tem-se tornado pratica
rotineira nos programas de melhoramento. Contudo, essa pratica apresenta como
desvantagens o aumento do numero de anos de cada ciclo do programa de
melhoramento e a demanda adicional de recursos humanos e financeiros. Tais
limitacdes poderiam ser contornadas pela escolha adequada dos parentais e pela
avaliacdo e sele¢do dos gendtipos promissores logo nas geragdes iniciais, de maneira
que somente os genotipos selecionados sejam conduzidos em geragdes avancadas,
até originarem linhagens superiores. Isso eliminaria ou reduziria, j4 nas geragdes
iniciais, problemas de incompatibilidade hibrida e diferengas na capacidade de
combinagdo que levem a ocorréncia de cruzamentos que gerem genotipos inferiores
(LOPES et al., 2002).

Os cruzamentos dialélicos envolvem todos os cruzamentos possiveis entre
varios genotipos (individuos, clones, linhagens etc.) (HAYMAN, 1954). Eles tém
sido largamente utilizados por melhoristas para obtengdo de informagdes a respeito
do desempenho de um grupo de genitores de per si e de suas combinagdes hibridas.
Muitas informagdes a respeito da acdo génica envolvida na determinacdo de
caracteres quantitativos sdo também obtidas nos sistemas dialélicos (CRUZ;
VENCOVSKY, 1989). Objetiva-se também estimar parametros genéticos uteis na
selecao de genitores para a hibridacdo e no entendimento da natureza e magnitude
dos efeitos genéticos envolvidos na determinagdo dos caracteres (GRIFFING, 1956).
Essa analise quantifica a variabilidade genética do carater e avalia o valor genético
de genitores e a capacidade especifica e heterose manifestada em cruzamentos
especificos (CRUZ, 2005).

Entre as estimativas que podem ser obtidas através das andlises dialélicas, a
capacidade de combinagdo ¢ extremamente util para os procedimentos de teste em
que se desejam estudar e comparar o desempenho entre linhagens utilizadas em

combinagdes hibridas (GRIFFING, 1956).



Segundo Griffing (1956), o sistema de cruzamento dialélico se refere ao conjunto
de p linhas puras que, quando cruzadas entre si, possibilitam um conjunto de p?

. o . 2 . o g n
combinagdes. Assim, pP° combinagdes podem ser divididas em trés grupos: 1-

1
somente as linhas parentais; 2- um conjunto de 5'0{'0 -1 e Fi’s e 3- um conjunto de

1
f'ﬂﬁo -1 reciprocos F;’s. A andlise dos cruzamentos dialélicos pode variar de

acordo com o grupo parental ou familias envolvidas na andlise. Assim, quatro
métodos experimentais diferentes sdo possiveis, e a escolha de qual método de
analise usar dependera do grupo de linhagens estudado. No Método 1, os genitores,
F,’s e seus reciprocos sao incluidos representando todas as p2 combinagdes possiveis;

no Método 2, os genitores e F;’s sdo incluidos, mas ndo os seus reciprocos,

1
=l + 1 L . o ,
representando de 2 ]comblnagoes; o Método 3 inclui apenas os F;’s s e seus

reciprocos, representando de #62 — 1) combinagdes; e no Método 4, apenas os F;’s

1
sao incluidos representando de E;Gﬁo -1 combinagdes. Outro ponto importante da
metodologia de cruzamentos dialélicos de Griffing diz respeito as hipoteses de
amostragem, em que had duas situagdes. A primeira hipotese refere-se ao modelo
aleatério em que as linhagens parentais ou simplesmente o material experimental
como um todo sdo considerados amostras aleatorias da populacdo. O maior interesse
¢ estimar os componentes genéticos e ambientais da varidncia da populagdo; para
isso, deve-se supor que os efeitos no modelo (exceto a média) tém distribuicao
normal e independente, com média zero e variancia conhecida. A segunda hipotese
refere-se ao modelo fixo e representa as situagdes em que as linhas sdo
deliberadamente escolhidas e nao podem ser consideradas amostras aleatorias de
uma populagdo. Nesse caso, as conclusdes ndo sdo feitas sobre as linhagens
individuais da amostra, mas sobre os parametros da populagdo parental. Os objetivos
sdo a comparagdo da capacidade de combinacdo dos pais, quando os proprios siao
usados como testadores, e a identificacdo das combinagdes mais produtivas. Assim, o
maior interesse ¢ estimar os efeitos da capacidade de combinagdo e obter erros-
padrao apropriados para as diferengas entre efeitos.

A metodologia proposta por Griffing (1956) é aplicada a um grupo de
genitores com qualquer nivel de endogamia e da informagdes a respeito da

capacidade combinatoria (geral e especifica) de um grupo de genitores, além de ser

possivel estudar os efeitos reciprocos (CRUZ; VENCOVKY, 1989; CRUZ, 2005).



A capacidade geral de combinacao (CGC) representa o desempenho médio
das linhas utilizadas nas combinagdes hibridas, enquanto a capacidade especifica
refere-se aos casos em que as combinagdes hibridas apresentam desempenho acima
ou abaixo do esperado com base no desempenho médio das linhagens envolvidas. A
CGC esta associada aos efeitos aditivos dos alelos e as acdes epistaticas do tipo
aditivo, ao passo que a CEC esta associada aos efeitos dos desvios da dominéincia
dos genes e as epistases envolvendo domindncia (CRUZ; VENCOVKY, 1989).
Parentais com estimativas de CGC altas e positivas sdo os que mais contribuem para
o aumento da expressdo do carater, enquanto os com valores altos e negativos
contribuem para a redu¢ao dessa manifestagdo. Assim, os genitores que apresentam
as maiores CGC sdo os mais favoraveis para uso em programas de melhoramento
cujo objetivo seja a sele¢do de novas linhagens puras em geragdes avangadas, no
caso de espécies autdogamas.

Viérios estudos tém sido realizados para avaliar a capacidade combinatoria de
genotipos de soja, visando a obtengdo de subsidios para estabelecimento de
estratégias eficientes de sele¢do. Entre esses trabalhos, destacam-se aqueles
realizados para a obtengdo de linhagens resistentes a Cercospora sojina (MARTINS
FILHO, 1991), tolerantes a ferrugem asiatica (RIBEIRO et al., 2009; VIEIRA,
2009), linhagens mais produtivas (LOPES et al., 2002) e com teor mais elevado de
proteinas (PIOVESAN, 2000) e 6leo nos graos (LOPES et al., 2002).

Ressalta-se que dos trabalhos que utilizam a andlise dialélica para avaliagao
de genitores e suas progénies sao, em sua maioria, aplicados em geragdes Fjou F,.
Em geragdes F,, a contribuicdo dos efeitos de dominancia para a média e para a
varidncia reduz-se a 1/2 e a 1/4, respectivamente, em relacdo a geracdao F;. Isso
porque, em média, 50% dos locos que estavam em heterozigose na geracdo F; se
tornam homozigdticos na geracdo F,. Desse modo, a CEC na geragao F, ndo ¢
estimada em toda a sua plenitude, uma vez que depende, principalmente, dos efeitos
de dominancia. Entretanto, a CGC, que depende, sobretudo, dos efeitos aditivos, €

mais bem estimada na gerag¢ao F, (FREIRE FILHO, 1988).
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3.4. Estudos de correlagdo

O sucesso de um programa de melhoramento fundamenta-se primordialmente
na existéncia de variabilidade genética, que possibilita ao melhorista a selecao e,
consequentemente, a obtengdo de materiais genéticos superiores.

A correlagdo ¢ um parametro estatistico que mede o grau de associagdo entre
duas varidveis. Diz-se que duas varidveis estdo correlacionadas quando a variagdo
em uma delas ¢ acompanhada por varia¢do simultanea na outra (RAMALHO et al.,
2008). A estimagdo de correlagdes € importante no estabelecimento de estratégias
mais adequadas para a conducdo de um programa de melhoramento e para a
avaliacdo de respostas indiretas em caracteres de baixa herdabilidade ou com
problema de identificagdo e medi¢do (CRUZ, 2005; RAMALHO et al., 2008). Ela
permite, em alguns casos, progressos mais rapidos do que a selecdo para o carater
desejado.

Em estudos genéticos ¢ necessario distinguir duas causas de correlacdo entre
caracteristicas: a genética ¢ a de ambiente. A causa de correlacdo genética ¢&,
principalmente, o pleiotropismo, embora ligacdes gé€nicas sejam uma causa de
correlacdo transitoria, especialmente em populagdes originadas de cruzamentos entre
linhagens divergentes. Pleiotropismo ¢ a propriedade pela qual um gene afeta duas
ou mais caracteristicas, de modo que, se o gene estiver segregando, ele causara
variacdo simultanea nas caracteristicas que afeta. O grau de correlacdo originado do
pleiotropismo expressa a quantidade pela qual duas caracteristicas sao influenciadas
pelos mesmos genes. Contudo, a correlagio resultante do pleiotropismo expressa o
efeito total de todos os genes em segregacdo, que afetam ambas as caracteristicas. O
ambiente ¢ uma causa de correlagdo, pela qual duas caracteristicas sao influenciadas
pelas mesmas diferengas de condicdoes de ambiente. A correlacdo resultante de
causas de ambiente ¢ o efeito total de todos os fatores variaveis de ambiente, e alguns
tendem a causar correlagdo positiva e outros, negativa (FALCONER, 1987).

A associacdo entre duas caracteristicas que pode ser observada diretamente ¢
a correlacao de valores fenotipicos, ou correlacao fenotipica. A correlacao fenotipica
¢ determinada pelas medidas das duas caracteristicas em numero de individuos da

populacao (CRUZ, 2005).
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O coeficiente de correlagdo de produtos de momentos de Pearson (r), ou
apenas coeficiente de correlacdo de Pearson, ¢ a medida de correlagdo mais
comumente utilizada e descreve a relagdo linear entre pares de variaveis para dados
quantitativos, sem qualquer requerimento concernente a escala de medida ou tipo da
distribuicao basica dos dados (ZIMMERMANN, 2004; WITTE; WITTE, 2005).

Independentemente da varidvel analisada, r estara sempre contido entre os
valores +1 e -1 (ZIMMERMAN, 2004; COSTA, 2005; WITTE; WITTE, 2005;
VIRGILLITO, 2008), sendo adimensional (CRUZ et al., 2004). Duas propriedades
sdo aplicadas a r: o sinal indica o tipo de relacdo linear, se ¢ positiva ou negativa; € o
valor, sem considerar o sinal, indica a for¢a dessa relacao. Quanto mais proximo um
valor de r estd de -1 ou +1, mais forte (mais regular) ¢ a relagdo entre as variaveis.
Reciprocamente, quanto mais proximo o valor de r fica em relagdo a 0, mais fraca
(menos regular) ¢ essa relacdo (WITTE; WITTE, 2005).

Diz-se que a correlacao entre X e Y € positiva, se os valores maiores de X
tendem a ser pareados com os valores maiores de Y, ou os valores menores de X e Y
tendem a ser pareados também. Entretanto, se os valores maiores de X tendem a ser
pareados com os valores menores de Y e vice-versa, entdo a medida de correlacdo ¢
negativa, dizendo-se, assim, que X ¢ Y sdo negativamente correlacionados. Quando
X e Y s3o independentes, em que os valores de X parecem ser pareados
aleatoriamente com os valores de Y, a medida de correlagdo deve ser proxima de
zero, ¢ X e Y ndo apresentardo correlacdo linear entre as variaveis
(ZIMMERMANN, 2004).

Ressalta-se que duas variaveis podem estar altamente correlacionadas e, no
entanto, pode ndo haver entre elas relagdo de causa e efeito (COSTA, 2005). A
correlacdo indica apenas a tendéncia de que as duas varidveis apresentam quanto a
sua variagao conjunta (COSTA NETO, 1999).

Os trabalhos de correlagdo entre caracteres de soja visam, em geral,
correlacionar caracteres que determinam a producdo de grdos, 6leo e proteina.
Miranda (2008), avaliando o cultivar UFVS 2012 e a linhagem CS3035PTA276-1-5-
2, observou correlacao negativa entre o teor de oleo e proteina de graos de soja (r =-
0,78). Carvalho et al. (2002) avaliaram duas linhas puras de soja, observando
correlagdo fenotipica positiva entre a produtividade de graos e a altura de plantas na
floragdo e altura de plantas na maturagao (r = 0,68 ¢ 0,65, respectivamente). Esses

autores inferiram que, para fins de selecdo de linhagens mais produtivas, a altura de
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plantas na floragdo ¢ mais eficiente que na maturacao. Almeida (2008), avaliando a
correlacdo de caracteres de 12 cultivares de soja, concluiu que a sele¢do de plantas de
florescimento tardio e com maior altura de inser¢do da primeira vagem, em virtude
das correlagdes positiva e significativa entre essas caracteristicas e a produgdo de
graos, possibilitaria a selecao indireta para o carater producao de graos.

Em plantas forrageiras, os trabalhos de correlacio visam correlacionar
caracteres agronOmicos e morfolégicos com caracteristicas que determinam a
qualidade da forragem e, ou, da silagem. Tomich et al. (2003a) avaliaram as
caracteristicas agronOmicas e morfologicas de 13 gendtipos de girassol para
determinar sua utilizagdo como planta forrageira para ensilagem. Observaram
correlacdes positivas entre a altura das plantas e as producdes de matéria verde (I =
0,41; P<0,05) e altura de plantas e matéria seca (r = 0,52; P<0,05). Santos et al.
(2010), avaliando a produtividade e caracteristicas agronomicas de variedades de
milho, observaram correlacdo positiva entre a produgdo de massa seca e altura da
planta (r = 0,44, P<0,05). Fonseca et al. (2002), avaliando o desempenho de
cultivares de milho para a produgdo de silagem, observaram correlagio positiva entre
a altura de plantas e a quantidade de fibra em detergente neutro das silagem (r =
0,46, P<0,01). No entanto, ndo ocorreu correlagdo significativa entre as porcentagens
de fibra em detergente neutro das silagens e a produtividade de matéria seca,
evidenciando-se a possibilidade, via melhoramento de plantas, de se alterar a altura
de plantas e reduzir a porcentagem de fibra em detergente neutro, sem que ocorra
diminui¢do significativa na producdo de matéria seca por hectare. Foi verificada
correlacdo negativa (r = -0,30; P<0,05) entre as porcentagens de proteina e de fibra
em detergente neutro, evidenciando-se que cultivares com elevada porcentagem de

proteina apresentaram baixa porcentagem de fibra em detergente neutro.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental “Professor Diogo
Alves de Mello”, situado a 20°45°20”’S e 42°52°53”W, altitude de 650 m, no Campus
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, MG, no ano agricola 2009-
2010 (Figura 1la). Os tratamentos foram cinco cultivares de soja (Sambaiba,
Luziania, Tucunaré, UFV 16 e UFVS 2003) e 20 progénies F; (10 hibridos e seus
reciprocos) hibridos obtidos do cruzamento em dialelo completo entre os cinco
cultivares (Tabela 1). Os cultivares escolhidos para a condugao deste trabalho foram
fornecidos pelo Programa de Melhoramento de Soja da UFV, sendo previamente
caracterizados quanto ao potencial de producdo de forragem e silagem. As principais

caracteristicas desses cultivares estdo apresentadas no Tabela 2.

Tabela 1 - Esquema de dialelo completo com reciprocos envolvendo cinco cultivares
de soja

Genitores Sambaiba Luziania Tucunaré UFV 16 UFVS 2003

Sambaiba Y Yo Y3 A\ Yis
Luziania Yo Yo Y3 Yoq Yos
Tucunaré Y3 Y3, Y3 Y34 Y3s
UFV 16 Ya Ya Y Yaa Yas
UFVS 2003 Ys; Ys, Ys3 Ysq Yss

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 25 tratamentos
(5 genitores, 10 hibridos e 10 hibridos reciprocos) e trés repeticdes. Cada parcela foi
constituida de uma fileira de 3 m, com espacamento de 0,5 m, sendo distribuidas 15

sementes por metro. A fileira constituiu a parcela util.

14



Tabela 2 - Principais caracteristicas dos cultivares

Descritores BRS Sambaiba BRSGO Luziania (CIPA) UFV 16 (Capinépolis) BRSMT Tucunaré UFVS 2003
Grupo de maturagdo Tardio Tardio Precoce/medio Médio tardio
Estado de adaptacao GO, DF GO, DF MG, GO, MT MT MG, GO, MT
Cor do hipocotilo Verde Roxo Verde Verde Roxo
Cor da flor Branca Roxa Branca Branca Roxa
Cor da pubescéncia Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom
Cor da vagem Marrom-clara - Marrom Marrom-clara Marrom
Cor do tegumento da semente Amarela Amarela Amarela Amarela Amarela
Cor do Hilo Marrom Marrom Preto Preto Marrom
Massa de 100 sementes (g) 13,00 16,14 15,4 15,5 12,9
Habito de crescimento Determinado Determinado Determinado Determinado Determinado
Altura da planta (cm) - 78 81 65a75 77
Resisténcia a0 amamamento Boa Boa Boa Resistente Boa
Resisténcia a deiscéncia da vagem Boa - Boa Resistente Boa
Teor de 6leo da semente 19,00 23,35 22,71 24,7 19,47
Teor de proteina da semente 37,00 42,03 37,19 41,25 43,41
Reacdo a pustula bacteriana Resistente Resistente Resistente Resistente Resistente
Reagdo ao cancro da haste Resistente Resistente Resistente Resistente Resistente
Resistente a raca R1-
Reagdo ao nematodide do cisto Suscetivel Suscetivel Suscetivel 3 Suscetivel
Exigéncia em fertilidade do solo Média/alta alta Média/alta Meédia/alta Média/alta
M¢és de semeadura Nov.'-dez. Nov.-dez. Out.-dez. Out.-nov. Out.-dez.
Plantas por hectare 250.000 280.000 a 320.000 240.000 a 320.000 200.000 a 400.000  240.000 a 320.000

Fonte: SEDIYAMA et al., 2001; MAPA, 2002; MAPA, 2011; prospectos dos cultivares.
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Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com o fungicida
thiabendazole, na dose recomendada pelo fabricante. A adubagdo no sulco de plantio
foi constituida de 18 g m™' do formulado NPK 8-28-16.

Os demais tratos culturais (controle de plantas daninhas, pragas, doengas ¢
irrigacdo) foram realizados de acordo com as exigéncias da cultura (EMBRAPA,

2004).

4.2. Ensilagem da soja

A colheita de cada cultivar ou hibrido foi realizada no estddio R6 da escala de
Fehr e Caviness (1977). As plantas foram cortadas a 5 cm do solo, com facao, ¢
picadas em ensiladeira EN-12, da marca Nogueira (Figura 1bc). Obtiveram-se
particulas com tamanho médio de 0,8 cm. Apds a picagem, o material oriundo de
cada parcela foi pesado para determinagio do rendimento de massa verde ha™'. Uma
amostra de 500 g foi seca em estufa com circulagdo forcada de ar a 60 °C, por 72
horas, para realizagao da pré-secagem conforme a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002). Em seguida, o material foi moido em moinho de facas equipado com
peneira de malha de 1 mm e utilizado para determinagdo da composicdo
bromatologica (matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos soliveis em
agua, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido) da forragem e da
silagem, segundo metodologias propostas por Silva e Queiroz (2002). Na ocasido da
colheita para a ensilagem, também foi realizada a medi¢do da altura das plantas.

Os silos experimentais (Figuras 1d e 1e) foram constituidos de sacos plasticos
com dimensdo de 0,40 x 0,28 m e espessura de 0,1 mm e hermeticamente vedados
em embaladora a vacuo, da marca Vaccum Sealer. A massa de cada silo foi de 700 g
de forragem. Os silos foram mantidos em temperatura ambiente em area coberta, por
um periodo de 60 dias apo6s a ensilagem. Na ocasido da abertura dos silos, uma
amostra de 300 g foi seca em estufa com circulacao forcada de ar a 60 °C, por 72
horas, para realizagdo da pré-secagem conforme a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002). Apds a secagem, o material foi moido em moinho de facas,
equipado com peneira de malha de 1 mm. No material moido, foram efetuadas

determinagdes de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos soltveis
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em agua, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, segundo
metodologias propostas por Silva e Queiroz (2002). Outra amostra de
aproximadamente 100 g de massa fresca foi congelada em sacos plasticos para

posterior determina¢do do pH e do nitrogénio amoniacal das silagens.

4.3. Determinacdo da composicdo bromatologica da forragem e da silagem de

soja

As determinagdes de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro
fibra em detergente 4cido, extrato etéreo e carboidratos soliveis nas amostras das
forragens e das silagens foram realizadas segundo metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002).

Para determinacao do pH silagem, uma amostra de 25 g de matéria fresca foi
homogeneizada em liquidificador com 225 mL de agua destilada por um minuto. O
pH foi medido diretamente no extrato aquoso. Posteriormente, o material foi filtrado
em gaze hidréfila e acondicionado em frascos plasticos de 50 mL, nos quais foi
adicionada uma gota de acido sulfurico concentrado. Esse filtrado permaneceu em
geladeira para posterior determina¢do do nitrogénio amoniacal.

Para determinagdo dos carboidratos soluveis em 4gua, utilizou-se a
metodologia adaptada de Silva e Queiroz (2002): cerca de 1 g de amostra seca ao ar
foi pesado e acondicionado em potes autoclavaveis. Adicionaram-se 70 mL de
solucdo de oxalato de amodnio 0,5%. Os potes foram levados a autoclave vertical
marca Fanem, modelo 415, a 0,5 kg cm™ de pressdo (aproximadamente 105 °C) por
duas horas. Apds esfriar, a solucao obtida foi filtrada em papel-filtro quantitativo do
tipo “Whatman 54”. Uma porcao de 2 mL desse extrato foi retirada e colocada em
tubos de ensaio. Acrescentaram-se, entdo, 10 mL de solugcdo de antrona (antrona,
tioureia e acido sulftrico). As amostras foram incubadas em banho-maria a 60 °C,
por 20 minutos ou até a viragem da cor (amarelo para verde-azulado), sendo
realizada a leitura das absorbancias no comprimento de onda de 625 nm em
espectrofotdmetro colorimétrico marca Bel Photonics SP 1105. Os valores de
carboidratos soliveis foram obtidos tomando-se como base os das leituras das

solugdes-padrao de glicose 0,005% e 0,010%. Para a determinagdo do nitrogénio

17



amoniacal (N-NH3;), utilizou-se a metodologia descrita por Chaney e Marbach
(1962). A concentracdo final de N-NH; foi expressa em porcentagem de nitrogénio

total.

4.4. Determinacéo do perfil fermentativo das silagens

Para determinagao dos acidos organicos (acético, latico e butirico), 25 g de
silagem fresca foram colocados em 225 mL de agua destilada e homogeneizados em
liquidificador durante um minuto. O extrato aquoso resultante foi filtrado em gaze
hidrofila e, em 2 mL deste, foram adicionados 1 mL de solugdo de acido
metafosforico 20%, procedendo-se a centrifugacdo da amostra em seguida. O
sobrenadante foi transferido cuidadosamente para novos tubos. Os acidos organicos
foram determinados por cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC), em
cromatografo marca Shimadzu 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 pressao de 24 kgf e fluxo de 0,8 mL/minuto, sendo injetados 20 uL da

amostra. A fase movel foi constituida de agua contendo 1% de acido ortofosforico.

4.5. Qualificacdo das silagens

Esta qualificagdo foi feita de acordo com a metodologia proposta por Tomich
et al. (2003b). Nela, esses autores propuseram classificar a eficiéncia da fermentagao
ocorrida durante a estocagem baseada nos resultados do pH associado ao teor de
matéria seca, teor de nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total e teores
de 4cidos acético e butirico da silagem. A classificagdo adveio do somatdrio das
pontuagdes individuais obtidas da andlise dos resultados dessas variaveis (Tabela 3).
De acordo com a pontuacdo, as silagens foram classificadas em excelente, boa,

regular, ruim e péssima (Tabela 4).
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c- Picagem das plantas para ensilagem d- Processo de ensilagem e silo experimental

e- Aspecto do silo experimental e da silagem ap6s 60 dias do inicio da ensilagem
Figura 1 - Etapas do experimento.

19



Tabela 3 - Qualificagcdo da fermentagao da silagem baseada no pH associado ao teor
de matéria seca, no teor de nitrogénio amoniacal como propor¢dao do
nitrogénio total (N-NHj3/NTotal) e no teor de acido butirico e acido

acético
1- Valor de pH associado ao teor de matéria seca
Teor de matéria seca (%) Pontuacéo
<20 20-30 30-40 40
<4,0 <42 <44 <4,6 25
T 4,0-4,2 42-4.4 4,4-4.6 4,6-4,8 20
3 4,2-4.4 4,4-4.6 4,6-4,8 4,8-5,0 15
§ 4,4-4.6 4,6-4,8 4,8-5,0 5,0-5,2 10
4,6-4,8 4,6-4,8 5,0-5,2 52-54 5
>4,8 >5,0 >52 >5.4 0
2- Teor de nitrogénio amoniacal como proporcao do nitrogénio total (N-NHs/NTotal)
N-NHa/NTotal (%0) Pontuacéo
<10,0 25
10,0-13,0 20
>13,0-17,0 15
17,0-21,0 10
21,0-25,0 5
25,0 0
3- Teor de acido butirico (% MS)
Acido butirico (% MS) Pontuagao
0,0-0,1 50
0,1-0,3 40
0,3-0,5 30
0,5-0,7 20
0,7-0,9 10
>0,9 0
4- Teor de &cido acético (% MS)
Acido acético Pontuagio
<25 0
2,5-4,0 -5
4,0-5,5 -10
5,5-7,0 -15
7,0-8,5 -20
>8.,5 -25

Fonte: TOMICH et al., 2003b.
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Tabela 4 - Qualificagdo da fermentagdo de silagens, conforme proposto por Tomich
et al. (2003b)

Pontuacao total Qualificacdo Descricdo

Perdas insignificantes de matéria seca e energia. A
100-90 Excelente  qualidade da fragdo proteica mantém-se- original

durante a armazenagem.

Perdas minimas de matéria seca e, ou, de energia e,

ou, pequena alteragdo na qualidade da fragdo
89-70 Boa ) . o _

proteica, sem prejuizo significativo para o valor

nutritivo.

Perda de matéria seca e, ou, de energia que
69-50 Regular o
compromete o valor nutritivo.

Consideravel alteragdo no valor nutritivo,
representada por perdas significativas de matéria
49-30 Ruim seca e, ou, energia e redugdo no valor nutritivo da
fracdo proteica, podendo ter o seu consumo

comprometido

Processo fermentativo totalmente inadequado a
_ conservagdo.  Baixo  valor  nutritivo e,

<30 Péssima )
provavelmente, uma silagem que ndo sera

consumida pelos animais.

Fonte: TOMICH et al., 2003b.
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4.6. Analises estatisticas

4.6.1. Analise de variancia

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o Programa
Genes (CRUZ, 2006a), para se constatar a existéncia de variabilidade genética
significativa entre os tratamentos. Nas varidveis que apresentaram efeitos
significativos dos tratamentos, as médias foram agrupadas pelo método de Scott-

Knott a 5% de probabilidade.

4.6.2. Analise dialélica

As andlises de capacidade combinatoria foram realizadas de acordo com o
método 1, proposto por Griffing (1956). Considerou-se o modelo fixo, em que os
genitores sdo deliberadamente escolhidos e ndo podem ser considerados como
amostra ao acaso da populagdo. O método 1, de Griffing (1956), envolve, além dos n
genitores, os N(N-1)/2 hibridos e seus reciprocos, e a analise de variancia foi realizada
segundo o modelo:

Yij =U+0;+0;+S; +1; Ty

em que:
p = efeito da média geral;

gi e g; = efeitos da capacidade geral de combinagdo (CGC) associados aos genitores i

ej;
sij= efeito da capacidade especifica de combinagao (CEC) entre os genitores i € J; e

rij= efeito reciproco manifestado no cruzamento ij; e

&;; = erro experimental médio.
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As médias por tratamento e repeticdo das geragdes F; foram submetidas a
analise de variancia das capacidades geral e especifica de combinac¢do no Programa

Genes (CRUZ, 2006a).

4.6.3. Correlacéo

Para avaliar o grau de associacdo entre as varaveis, foram estimados os

coeficientes de correlagdo de Pearson (r) de acordo com as seguintes situagoes:

1- Entre as variaveis altura de plantas, produtividade de matéria seca e as
relacionadas com a forragem de plantas de soja: matéria seca, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, proteina bruta, carboidratos
soliveis em 4gua e pH.

2- Entre as varidveis relacionadas com a silagem de plantas de soja: matéria
seca, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, proteina bruta,
extrato etéreo, carboidratos soluveis em 4agua, nitrogénio amoniacal em
porcentagem de nitrogénio total, 4cido latico, 4cido acético, 4cido butirico e
pH.

3- Entre as varidveis avaliadas na forragem e aquelas avaliadas na silagem.

A andlise foi realizada no Programa Genes (CRUZ, 2006b). A significancia
das correlagdes foi testada pelo teste t a 5 e 1% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Altura de plantas, produtividade de matéria seca e composi¢ao

bromatoldgica da forragem de soja

Houve efeitos significativos (P<0,05) de tratamentos sobre as variaveis,
exceto sobre a produtividade de matéria seca (PMS) (Tabela 5). A PMS (Tabela 6)
apresentou média geral de 8,86 t ha'. As populacdes originarias do cruzamento entre
os cultivares Luzidnia x UFV 16 apresentaram a maior média: 10,99 t ha'. Santos e
Vieira (1982) avaliaram o crescimento e a qualidade nutritiva de plantas de soja em
diferentes estadios de desenvolvimento. A PMS dos cultivares Hardee ¢ Santa Rosa,
no estadio R6, foi de 8,49 e 9,42 t ha', respectivamente. Mello Filho (2006) avaliou
22 materiais genéticos de soja colhidos para ensilagem no estddio R6. A PMS média
foi de 7,63 t ha™. Cultivares americanos, como Derry ¢ Tyrone (DEVINE et al.,
1998a; DEVINE et al, 1998b) e Donegal (DEVINE; HATLEY, 1998),
desenvolvidos para a produgdo de forragem e adaptados a diferentes localidades
daquele pais, apresentam PMS média de 10 t ha”'. Tobia e Villalobos (2004) e Tobia
et al. (2006) relataram que a PMS de forragem de soja varia de 5 a 13 t ha”, na
Venezuela e Costa Rica.

A altura de plantas variou de 89,33 a 113,81 cm. No agrupamento das médias
dessa variavel, formaram-se 11 grupos. Entre os genitores, o cultivar Luzidnia
apresentou a menor altura de plantas (89,33 cm) e o cultivar UFVS 2003, a maior
(99,15 cm). Entre os hibridos, os provenientes do cruzamento entre os cultivares
Luziania x UFV16 e UFVS 2003 x Tucunaré mostraram a menor ¢ maior média na
altura de plantas: 91,28 cm e 113,81 cm, respectivamente. Darmosarkoro et al.
(2001), avaliando grupos de cultivares de soja, constataram que os cultivares
destinados a producdo de forragem apresentam altura de plantas de 37 a 69% mais
altas que a observada naqueles destinados a produ¢do de graos. Mello Filho (2006)

enfatizou que, embora os cultivares de maior porte apresentem maior produtividade
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia de altura de plantas, produtividade de matéria seca, matéria seca e
composi¢ao bromatologica de forragem de soja

Quadrado médio

FV GL

ALT PMS MS PB FDN FDA CSO

Bloco 2 182,39 12,73 7,49 0,90 53,63 23,48 6,89
Tratamento 24 135,32" 331" 9,48 6,19" 28,65 10,31" 3,96
Residuo 48 37,56 2,46 1,14 1,87 11,62 4,98 0,58
Média Geral 101,84 8,86 19,87 16,76 54,70 25,45 8,18
CV (%) 6,02 17,69 5,36 8,15 6,23 8,77 9,32

ALT: altura de plantas no estadio R6 (cm); MS: matéria seca (%); PMS: produtividade de matéria seca (t ha™'); PB: proteina bruta (% MS);
FDN: fibra em detergente neutro (% MS); FDA: fibra em detergente acido (% MS); e CV: coeficiente de variagdo. ™ ndo significativo; Te
significativos pelo teste F, a P<0,01 e P<0,05, respectivamente.
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Tabela 6 - Médias de altura de plantas, produtividade de matéria seca e composicao bromatologica de forragem de soja

ratamento ALT PMS MS PB FDN FDA CSO
cm tha % % MS

Sambaiba 95281 9,86 1825 ¢ 16,53 b 5247d 2414 ¢ 91la
Sambaiba x Luziania 101,46 g 8,72 17,77 ¢ 16,74 b 57,55 b 28,79 a 6,55b
Sambaba x Tucunaré 99,74 h 7,98 1741 ¢ 14,76 b 59.54a 2945a 525b
Sambaiba x UFV 16 100,92 ¢ 9,63 18,70 ¢ 16,00 b 56,40 b 26,66 b 7.51b
Sambaiba x UFVS 2003 102,54 8,72 17,11 ¢ 16,25 b 5991 a 28,542 6,84 b
Luziania x Sambaiba 102,75 f 7,91 20,16 b 17,22 b 57,01b 26,77b 9.61a
Luziania 89,33 k 9,74 18.21 ¢ 14,81 b 5245d 24,66 ¢ 9,002
Luziania x Tucunaré 106,40 d 8,18 18,49 ¢ 16,10 b 60,46 a 26,32 b 834a
Luziénia x UFV 16 91,8 ] 6,48 20,76 b 18,48 a 5142 ¢ 22814 8,462
Luziania x UFVS 2003 92,31 8,35 22,892 18,60 a 49,52 ¢ 21,98 d 9.22a
Tucunaré x Sambaiba 102,88 f 9,70 2146 b 19,07 a 5583 b 2538 ¢ 10,26 a
Tucunaré x Luzidnia 99,68 h 7,07 20,83 b 16,79 b 56,07 b 2592 b 8,47a
Tucunaré 89,94 k 8,16 18,28 ¢ 15,94 b 51,14 ¢ 2507 ¢ 7,982
Tucunaré x UFV 16 110,61 b 10,09 251 16,27 b 56,17b 2636 b 7,982
Tucunaré x UFVS 2003 104,79 ¢ 8,84 23,30a 1597b 57,13b 26,22 b 7.37b
UFV 16 x Sambaiba 103,47 8.99 20,17b 16,68 b 52,02d 2.71d 9,66 a
UFV 16 x Luziania 109,28 ¢ 10,99 20,88 b 17,17 b 5345¢ 23,75 d 92la
UFV 16 x Tucunaré 107,17d 8,61 22,70 a 16,45 b 56,16 b 2592b 8,58a
UFV 16 94,39 i 7,34 18,57 ¢ 13,47 b 50,74 24,50 ¢ 7982
UFV 16 x UFVS 2003 104,65 ¢ 9,02 21,116 1945 a 49,89 23304 835a
UFVS 2003 x Sambaiba 108,5 ¢ 8,84 20,00 b 18,322 5428 ¢ 25,05 ¢ 7,20b
UFVS 2003 x Luziania 109,19 ¢ 9,99 19,35 ¢ 18,81 a 52,454 2430 ¢ 834a
UFVS 2003 x Tucunaré 113,81 a 10,03 19.27 ¢ 16,36 b 55,60 b 2537 ¢ 8,282
UFVS 2003 x UFV16 106,50 d 9,53 19,74 ¢ 17,30 b 55,85b 2591b 6,30b
UFVS 2003 99,15 h 8,75 18,78 ¢ 15,51 b 53,94 ¢ 26,31 b 8,562

ALT: altura de plantas no estadio R6; MS: matéria seca; PMS: produtividade de matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; e FDA: fibra em
detergente 4cido. Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo o método de agrupamento de Scott-Knott (P<0,05).
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de matéria seca, apresentem maior produtividade de matéria seca, deve-se atentar
para o acamamento desses cultivares. Se esses cultivares forem suscetiveis ao
acamamento, a colheita mecanizada ¢ mais dificil e ha queda na qualidade da
forragem, devido ao contato das folhas com o solo.

O teor de matéria seca (MS) da forragem, no momento da ensilagem, tem
influéncia sobre a fermentagdao e conservagdao da massa ensilada. O teor de MS
variou de 17,11 a 23,30%, com média geral de 19,87%. As médias foram agrupadas
em trés grupos. O grupo com as maiores médias foi formado pelos hibridos oriundos
do cruzamento entre os cultivares Luzidnia x UFVS 2003, Tucunaré x UFVS 2003 e
Tucunaré x UFV 16 e UFV 16 x Tucunaré. O grupo com as menores médias foi
formado pelos hibridos oriundos dos cruzamentos entre os cultivares Sambaiba x
Luziania, Sambaiba x Tucunaré, Sambaiba x UFV 16, Sambaiba x UFVS 2003,
Luziania x Tucunaré, UFVS 2003 x Luziania, UFVS 2003 x Tucunaré, UFVS 2003 x
UFV16, além dos cinco genitores. Os teores de MS observados apresentaram valores
abaixo daqueles registrados por outros autores. O teor MS de 22 genotipos de soja
colhidos no estadio de desenvolvimento R6 e do cultivar DM 339 foi de 24,95% ¢
26,52% (MELLO FILHO, 2006; ROSA 2010).

A meédia do teor de proteina bruta (PB) dos materiais genéticos foi de 16,76%,
variando de 13,47% a 19,45% (Tabela 6). As médias formaram dois grupos (P<0,05).
A média do teor de PB esta dentro da faixa de valores encontrados por Dias et al.
(2010) e Rosa (2010), de 14,10% e 15,09% de PB, respectivamente.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) variaram de 49,52 a 60,46% e
os de fibra em detergente 4cido (FDA), de 21,98% a 29,45% (médias de 54,70% e
25,45%, respectivamente — Tabela 6). As médias de FDN foram agrupadas em cinco
grupos ¢ as de FDA, em quatro grupos. Os maiores teores de FDN foram observados
entre os hibridos provenientes do cruzamento entre os cultivares Luziania x Tucunaré
e Sambaiba x Tucunaré¢ (60,46% e 59,91% de FDN, respectivamente). Quanto ao
teor de FDA, os hibridos provenientes do cruzamento entre os cultivares Sambaiba x
Tucunaré ¢ Sambaiba x Luziania apresentaram as maiores médias (29,45% e
28,79%, respectivamente). Mello Filho, avaliando 22 materiais genéticos de soja,
observou valores médios de 55,06% e 49.4% nos teores de FDN e FDA,
respectivamente, em quanto Rosa (2010) verificou valores de FDN e FDA no

cultivar DM 339 de 45,73% e 31,66%, respectivamente. Em cultivares americanos
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destinados a produgdo de forragem avaliados em dois locais de cultivo, Sheaffer et
al. (2001) observaram valores de 54,65% de FDN e 46,90% de FDA.

O teor de carboidratos soluveis em agua (CSO) das plantas forrageiras ¢ de
fundamental importancia no processo de ensilagem, pois sdo os principais substratos
utilizados pelas bactérias do acido latico para a producao desse acido e a conservagao
da forragem (ANDRIGUETTO et al., 2002; AVILA et al., 2003). Os materiais
genéticos apresentaram média de CSO de 8,18%. Os hibridos originados do
cruzamento entre os cultivares Tucunaré x Sambaiba e Sambaiba x Tucunaré foram
0s que apresentaram os maiores ¢ menores teores de CSO (10,26% e 5,25%,
respectivamente). Os resultados estdo dentro dos valores apresentados por outros
autores: Mello Filho (2006), 7,54%; e Rosa (2010), 7,67%, em forragem de plantas

de soja.

5.2.  Composicdo bromatolodgica e perfil fermentativo da silagem de soja

Foram observados efeitos significativos de tratamentos sobre todas as
variaveis referentes a silagem de soja (Tabela 7).

Ao comparar a composicdo bromatoldgica da forragem (Tabela 6) e da
silagem de plantas de soja (Tabela 8), nota-se variacdo nos teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA). Os teores de PB, FDN e FDA diminuiram na silagem, ao passo que o
teor de MS aumentou.

Ao final do processo de ensilagem, a silagem resultante pode apresentar valor
nutritivo muito semelhante ao material original. Perdas no campo, respiracao,
fermentagao, efluentes e deterioragdo aerdbica sdo as principais fontes de perdas do
valor nutritivo da silagem (WOOLDFORD, 1984).

O teor de MS apos a ensilagem aumentou de 19,87% no material original
(Tabela 5) para 21,88% na silagem (Tabela 8). As médias foram agrupadas em quatro
grupos (Tabela 8). O grupo das maiores médias foi formado pelos hibridos originados
do cruzamento entre os cultivares Luziania x UFV 16, Luziania x UVS 2003,

Tucunaré x UFV 16 e Tucunaré¢ x UFVS 2003 e¢ UFV 16 x Luziania.
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia da composi¢ao bromatoldgica e do perfil fermentativo de silagens de soja

Quadrado médio

FV GL N-NH,/
MS PB EE FDN FDA LAT ACE BUT pH
NTotal
Bloco 2 750 3,73 0,17 18,27 2,65 1,72 0,009 0,0004 0,0000 0,05
Tratamento 24 837" 3307 6207 36,617 17,257 3,58 0,885 10,3274 0,0004" 0,35
Residuo 48 1,81 1,47 1,57 485 1,84 0,89 0,002 0,0002 0,0000 0,02
Média Geral 21,88 14,77 6,40 50,05 24,61 3,62 2,05 0,54 0,033 5,26
CV (%) 6,15 8,22 19,60 4,40 5,52 26,18 2,21 2,68 8,81 2,42

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; LAT: &cido latico, ACE: 4cido

acético; BUT: acido butirico; e N-NH3/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total. ™ nio significativo; e " significativos pelo teste
F, a P<0,01 e P<0,05, respectivamente.
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Tabela 8 - Médias da composigao bromatoldgica e do perfil fermentativo de silagens de soja

MS PB EE FDN FDA N-NH; LAT ACE BUT pH
Tratamento
% % MS % NTotal % MS
Sambaiba 21,54 b 15,09 a 6,48 b 50,15 ¢ 23,32 ¢ 2,26 b 2,60 ¢ 0,56 g 0,017d 4,88 d
Sambaiba x Luziania 20,36 ¢ 15,66 a 4,96 b 48,37 ¢ 23,59 ¢ 335b 2,49 d 0,43 h 0,034 ¢ 4,77d
Sambaiba x Tucunaré 19,16 d 13,51 b 4,60 b 49,09 ¢ 25,19 ¢ 3,490 1,431 0,29 k 0,039b 5,07d
Sambaiba x UFV 16 21,00 ¢ 13,34 b 5,52b 4871 ¢ 23,73 ¢ 2,36 b 1,74 i 0,82 f 0,045 a 4.88d
Sambaiba x UFVS 2003 18,97d 12,77 b 527b 5523 b 28,51b 479a 2,40d 0391 0,032 ¢ 526b
Luziania x Sambaiba 2291b 14,56 a 5,34b 52,720 26,07 ¢ 4,30 a 2,44 d 0,56 g 0,038 b 5,69 a
Luziania 20,36 ¢ 14,78 a 7,82 a 49,21 ¢ 21,60 d 1,84 b 3,56a 0,89 ¢ 0,018 d 4714d
Luziania x Tucunaré 19,76 d 13,04 b 8,74 a 54,28 b 2537 ¢ 492 a 2,94 b 0,45h 0,038 b 5,07 ¢
Luziania x UFV 16 2398 a 15,26 a 4,36 b 47,67 ¢ 22,98 d 4,80 a 1,35 m 0,34 0,019d 5,61 a
Luziania x UFVS 2003 24,46 a 16,89 a 8,10 a 43,70 e 21,17d 593 a 1,53 k 0,43 h 0,022 d 5,58a
Tucunaré x Sambaiba 18,77d 14,84 a 8,13 a 49,49 ¢ 2429 ¢ 4,00 a 1,87 h 0,261 0,034 ¢ 5,63 a
Tucunaré x Luziania 22.78b 14,43 a 6,79 a 49,65 ¢ 2422 ¢ 4,52 a 1,791 0,93 d 0,036 b 5,5l a
Tucunaré 21,01 ¢ 14,66 a 7,53 a 46,31d 21,59d 221b 1,57k 098c  0016d 474 a
Tucunaré x UFV 16 2341 a 13,50 b 7,16 a 54,00 b 27,24 b 3,82a 2,54 ¢ 0,08 0 0,053 a 543b
Tucunaré x UFVS 2003 24,36 a 13,80 b 7,69 a 59,22 a 31,72 a 5,14 a 2,46d 0,34 0,052 a 5,64a
UFV 16 x Sambaiba 22,96 b 14,41 a 7,23 a 4443 e 21,75 a 4,55a 1,68] 1,21 a 0,021 d 5,16 ¢
UFV 16 x Luziinia 24,03 a 14,95 a 6,01 b 46,67 d 23,47 ¢ 2,86 b 2,18 ¢ 0,251 0,035 ¢ 4,90 d
UFV 16 x Tucunaré 22,74 b 15,78 a 5,01b 55,39b 27,98 b 3,24 b 1,94 ¢ 0,I5n 0,045 b 5,66 a
UFV 16 22,01 b 14,77 a 7,71 a 49,49 ¢ 24,29 ¢ 2,45b 2,05 f 0,54 g 0,033 ¢ 5,25b
UFV 16 x UFVS 2003 22,69 b 17,02 a 5,74 b 46,24d 22,70d 4,07 a 1,21 n 0,80 f 0,022 d 5,61a
UFVS 2003 x Sambaiba 21,71b 1535a 5,73 b 51,52 ¢ 25,44¢ 392a 1,76 i 0,17 n 0,042 b 5,44 b
UFVS 2003 x Luziania 21,78 b 15,31 a 5,09 b 49,06 ¢ 24,77 ¢ 321b 1,52 k 0,23 m 0,043 b 535b
UFVS 2003 x Tucunaré 22,53 b 15,16 a 9,152 50,62 ¢ 24,99 ¢ 3,66 a 217 ¢ 088e  0,022d 548b
UFVS 2003 x UFV16 22,74 b 1544 a 5,66 b 50,62 ¢ 25,14 ¢ 2,67b 2,13 ¢ 0,23 m 0,050 a 542b
UFVS 2003 20,98 ¢ 14,84 a 423b 49,36 ¢ 24,06 ¢ 2,18b 1,96 g 1,17b 0,013 ¢ 4,83d

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; LAT: acido latico, ACE: acido acético;
BUT: acido butirico; ¢ N-NH3/NTotal: nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total. Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo
grupo, segundo o método de agrupamento de Scott-Knott (P<0,05).

30



O grupo das menores médias foi formado pelos hibridos originados do cruzamento
entre os cultivares Sambaiba x Tucunaré, Sambaiba x UFVS 2003, Luziania x
Tucunaré e Tucunaré x Sambaiba. Em trabalho conduzido por Mello Filho (2006), o
teor de MS da silagem ndo se alterou em relacdo ao material original. No entanto,
Rosa (2010) observou diminui¢ao no teor de MS da silagem de soja em relacao ao
material, caindo de 26,52% para 22,23%. Segundo Dias et al. (2010), o aumento da
MS na silagem em relagdo ao material original ocorre devido a concentragdo dos
componentes, em virtude da perda de compostos soltuveis.

A média do teor de extrato etéreo (EE) das silagens foi de 6,47% (Tabelas 8),
sendo as médias agrupadas em dois grupos. O alto teor de EE ¢ esperado na soja, pois
suas sementes apresentam alta concentracdo de 6leo e representam grande parte da
MS total nos estadios finais de desenvolvimento da cultura. Segundo Tobia et al.
(2008), o teor EE relativamente elevado da silagem de soja é uma importante
propriedade, uma vez que esta representa contribuicao de alta energia em formulas
balanceadas para alimentagdo animal. O teor de extrato etéreo final em ragdes
concentradas para vacas leiteiras ndo deve exceder 5%, pois quantidades superiores
podem diminuir a digestdo da fibra e, até mesmo, o consumo de matéria seca
(OPLINGER et al., 1992). Segundo Souza (2008), a medida que se elevou o nivel de
inclusdo de silagem de soja no volumoso, em dietas para bovinos, o consumo de MS
foi reduzido. Esse autor ainda afirmou que a silagem de soja pode ser utilizada como
fonte Uinica de volumoso em dietas de novilhos azebuados na fase de terminacao,
constituindo 60% da matéria seca da dieta. Assim como observado nas forragens de
plantas de soja, valores varidveis de EE foram encontrados na literatura para suas
silagens: 10% (OPLINGER et al., 1992), 8,64% (MELLO FILHO, 2006), 9%
(RIGUEIRA, 2007) e 7,92% (ROSA, 2010).

O teor de PB na silagem apresentou diminui¢ao de 2,0 unidades percentuais
em relacdo a forragem (Tabelas 5 e 7). A média foi de 14,77%. As médias foram
agrupadas em dois grupos. O grupo das menores médias foi formado pelos hibridos
originados do cruzamento entre os cultivares Sambaiba x Tucunaré, Sambaiba x UFV
16, Sambaiba x UFVS 2003, Luziania x Tucunaré, Tucunaré x UFV 16 e Tucunaré x
UFVS 2003. A diminui¢ao no teor de PB da silagem em relagdo ao material original
pode ser devida ao aumento da protedlise ocasionada por enterobactérias.

Os teores de FDN e FDA diminuiram na silagem em relagdo a forragem em

4,65 e 0,84 unidades percentuais, respectivamente (Tabelas 5 e 7). As médias do teor
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de FDN e FDA foram de 50,05% e 26,61%, respectivamente. Os teores de FDN e
FDA nas silagens podem diminuir em relagdo a forragem, pois a hemicelulose, pois
as hemiceluloses, que representam uma das fragdes da fibra em detergente neutro, sdo
a fonte adicional de substrato para a fermentagio (HENDERSON, 1993).

A conservagdo de forragens na forma de silagem depende de um réapido
abaixamento do pH entre 3,7 a 4,2. A acidificacdo do meio inibe a o crescimento de
microrganismos como clostridios e enterobactérias, que produzem produtos ndo
desejaveis na fermentacdo (McDONALD et al., 2002). O pH das silagens apresentou
média de 5,26 (Tabela 7). No agrupamento de médias, quatro grupos foram formados
(Tabela 8). O grupo das maiores médias foi formado pelos hibridos originados do
cruzamento entre os cultivares Luziania x Sambaiba, UFV 16 x Tucunaré, Tucunaré
x UFVS 2003, Tucunaré x Sambaiba, UFV16 x UFVS 2003, Luziania x UFV 16,
Luziania x UFVS 2003 e Tucunaré x Luziania. Forragens com alto teor de proteinas
€ minerais, como ocorre com a soja, sao mais dificeis de ensilar devido ao alto poder-
tampao atribuido aos 4acidos organicos malico, citrico e fosforico e, em algumas
leguminosas, as altas quantidades de acido glicérico (COSENTINO, 1978). Esse
elevado poder-tampao ¢ causado por aminoacidos residuais e pela presenca de
cations, como K, Ca’" ¢ Mg”™". Eles neutralizam os 4acidos organicos produzidos
durante a fermentagdo, dificultando a queda do pH (LIMA, 1992). Nayigihugu et al.
(2002), avaliando as silagens produzidas de sete cultivares de soja, observaram
variagdo de pH de 4,3 a 4,7 ap6s 33 dias de ensilagem.

A média de nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total (N-
NH;/NTotal) foi de 3,62%. No agrupamento de médias, dois grupos foram formados
(Tabela 8). A média ficou abaixo daquelas de 7,25 e 9,25% observadas por Mello
Filho (2006) e Rosa (2010), respectivamente. Em geral, considera-se que silagens com
menos de 10% de N-NHi/NTotal apresentaram fermentacdo eficiente para a
conservagdo do material ensilado (TOMICH et al., 2003b), demonstrando baixa
redugdio nos niveis de proteina verdadeira ao longo da fermentacio (GUIMARAES
JUNIOR et al., 2005).

A média do teor de acido latico (LAT) foi de 2,05% (Tabela 7). No
agrupamento de médias foram formados 14 grupos. O grupo das maiores médias foi
formado pelo genitor Luzidnia e o das menores, pelos hibridos originados do
cruzamento entre os cultivares UFV 16 x UFVS 2003 (Tabela 8). Segundo Tomich et

al. (2003b), embora o teor de acido latico seja utilizado para a avaliagdo da qualidade
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da fermentacao, a quantidade desse acido necessaria para reduzir o pH rapidamente e
inibir os processos que promovem a deterioragdo do material ensilado altera-se com
a capacidade de tamponamento da forrageira e com a umidade da silagem.

Os teores de acido acético (ACE) e butirico (BUT) variaram de 0,08% a
1,21% e 0,013% a 0,053%, respectivamente. No agrupamento de médias, 16 grupos
foram formados para o teor de ACE e cinco para BUT (Tabela 8). Esses valores
estdo proximos dos verificados por Rosa (2010). A producdo de acido butirico na
silagem deve-se a atuagdo de bactérias do género Clostridium que atuam sobre
acucares residuais e, ou, sobre o acido latico. O acido acético esta sempre presente na
silagem e surge da atuacao de bactérias do grupo coliforme sobre o dlcool no meio,
mas também pode ser formado por outros microrganismos. Apesar de conservar bem
a silagem, quando o &cido acético ocorre em altas concentragdes, assim como o acido
butirico, ¢ indicativo de que ocorreram mudancas indesejaveis na qualidade da
silagem (ANDRIGUETTO et al., 2002).

Considerando a classificagdo proposta por Tomich et al., (2003b), as silagens
apresentaram fermentagdo eficiente, considerando-se o valor de pH associado aos
teores de matéria seca, de nitrogénio amoniacal e de acidos butirico e acético. Assim,
as silagens foram classificadas como de boa fermentacao, obtendo-se pontuacdes entre
75 e 85, levando em consideragdo essas caracteristicas. A qualificacdo das silagens
como de boa fermentacdo indica perdas minimas de matéria seca e, ou, de energia ou
pequena alteragdo na qualidade da fragdo proteica, sem prejuizo significativo do valor
nutritivo da forragem, na sua forma conservada (TOMICH et al., 2003b). Esses
resultados indicam que € possivel conservar satisfatoriamente a forragem de plantas de

soja na forma de silagem.

33



5.3. Analise dialélica

5.3.1. Capacidade geral e especifica de combinacdo para altura de plantas,
produtividade de matéria seca e composi¢cdo bromatoldgica de forragem

de soja

Foi observado efeito significativo da capacidade geral de combinagao (CGC),
Tabela 9, na altura de plantas no estadio R6 (ALT), na fibra detergente neutro (FDN)
e matéria seca (MS). A analise de variancia da CGC e da CEC revela a importancia
dos efeitos da capacidade combinatoria e do efeito reciproco sobre o carater
estudado. A magnitude dos componentes quadraticos evidencia a maior importancia
dos efeitos ndo aditivos em relacdo aos demais (CRUZ; REGAZZI, 1994). A
significancia da CGC implica que pelo menos um dos cultivares difere dos demais no
que se refere a concentracdo de genes favordveis a caracteristica em avaliacdo,
independentemente do tipo de dominéancia desses genes. Além disso, ela indica que
efeitos aditivos dos alelos e acdes epistaticas do tipo aditivo estdo envolvidos no
controle dos caracteres, o que possibilita a obtencdo de linhagens superiores
(GRIFFING, 1956; CRUZ; VENCOVSKY, 1989; VENCOVSKY; BARRIGA,
1992).

Para Mello Filho (2006), a magnitude dos quadrados médios da CGC e CEC
expressa a variabilidade dos efeitos génicos aditivos € nao aditivos, respectivamente.
Quando o quadrado médio da CGC ¢ maior que o quadrado médio da CEC, diz-se
que ha maior variabilidade dos efeitos génicos aditivos. Caso contrario, diz-se que ha
predominancia dos efeitos génicos ndo aditivos. O efeito da CGC foi maior que o da
CEC sobre a MS e a FDN. Esses resultados indicam que hd predominancia dos
efeitos génicos aditivos. Para a ALT, maior variabilidade foi observada nos genes
que apresentam efeitos predominantemente nao aditivos. Esse fato, segundo Mello
Filho (2006), pode tornar a sele¢do para essas caracteristicas ineficiente para

geracdes precoces.
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Tabela 9 - Resumo da analise de variancia da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagao para altura de

plantas, produtividade de matéria seca e composi¢do bromatoldgica de forragem de soja

Quadrado médio

FV GL
ALT PMS MS PB FDN FDA CSO
Tratamento 24 135,35 3,30™ 9,481 6,19 28,66™ 10,30™ 3,947
CGC 4 100,11° 0,08 ™ 9,961" 3,59™ 37,33 13,61™ 2,20™
CEC 10 164,15 2,72 8,413" 8,84" 33,63 9,89™ 1,70™
Reciproco 10 120,64 4,831 10,357 4,59 20,22™ 9,39 6,90
Residuo 48 28,38 43,09 1,00 2,84 1,00 23,94 1,00

ALT: altura de plantas no estadio R6 (época da ensilagem); PMS: produtividade de matéria seca (t ha’ ) MS matéria seca (%) PB proteina bruta;

FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; e CSO: carboidratos solaveis em agua. "

teste F, a p<0,01 e p<0,05, respectivamente.
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Mello Filho (2006) avaliou materiais genéticos de soja em cruzamentos dialélicos
parciais divididos em dois grupos (grupo I, constituido de duas linhagens de alto valor
protéico; e grupo II, formado por 11 cultivares). Obteve maior variabilidade dos efeitos
génicos aditivos dos carboidratos soluveis (CSO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE),
nos dois grupos de variedades. No grupo 1 houve maior variabilidade dos efeitos ndo aditivos
dos genes nos teores de FDN e FDA.

Sprague e Tatum (1942) afirmaram que parentais com estimativas de CGC altas e
positivas sdo os que mais contribuem para o aumento da expressdo do carater, enquanto os
com valores altos e negativos colaboram para diminuir sua manifestacdo. Analisando Tabela
9, verificou-se que o cultivar UFVS 2003 apresentou a maior estimativa da capacidade geral
de combinagio (Z;) na ALT (2,218) e o cultivar UFV 16, na MS (0,502). Assim, esses
cultivares sdo indicados para utilizagdo em cruzamentos quando se desejam ganhos nessas
caracteristicas na forragem de soja. Segundo Mello Filho (2006), cultivares de soja mais altos
em geral apresentam maior produtividade de matéria seca.

A fibra em detergente neutro (FDN) indica a quantidade total de fibra dentro do
volumoso, o que se relaciona diretamente com o consumo pelos animais. Valores em torno de
50% de FDN ¢ considerado como bom nivel nos alimentos (CRUZ; PEREIRA FILHO, 2001;
JAREMTCHUK et al.,, 2005). Dessa forma, ao se selecionarem genitores visando ao
melhoramento dessa caracteristica na forragem de soja sdo desejados valores baixos de CGC.
Os cultivares UFV 16 e UFVS 2003 foram os que apresentaram menores estimativas &; com
relagdo ao teor de FDN (-1,414).

Foi observado efeito significativo da CEC (Tabela 9) para ALT, FDN e MS
(0,01<P<0,05) e PB (P<0,01). As estimativas da CEC (5jjou ) estdo apresentadas na Tabela
11. As demais varidveis analisadas ndo mostraram significancia da CEC, indicando a auséncia
de efeitos génicos de dominancia no controle dessas caracteristicas. Cruz e Vencovsky (1989)
afirmaram que o efeito da CEC ¢ interpretado como o desvio de um cruzamento em relagao
ao que seria esperado com base na CGC dos seus genitores. Assim, o hibrido mais favoravel é
0 que apresenta maior £jj, no qual um dos genitores apresenta a maior 4. Esse hibrido resulta
do cruzamento entre o genitor selecionado com base na CGC e aquele cuja frequéncia de
alelos favoraveis ¢ superior a frequéncia média da populacdo e apresenta consideravel
divergéncia em relacdo a variedade com a qual esta sendo cruzada. Contudo, nem sempre dois

genitores de alta & ;, quando cruzados, originam o melhor hibrido do dialelo.
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Tabela 10 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagio () da altura de plantas, produtividade de matéria
seca e composi¢ao bromatoldgica de forragem de soja

Estimativas ()

Genitor
ALT PMS MS PB FDN FDA CSO
Sambaiba -0,5588" 0,160 0,941 0,048 1,050" 0,7154 -0,067
Luzidnia -2,7398" -0,144 -0,114" 0,191 0,415 -0,452 0,444
Tucunaré 0,6552" -0,179 0,369 -0,397 1,226" 0,660 0,127
UFV 16 0,4252° -0,059 0,502°" -0,288 -1,414" -0,806 0,025
UFVS 2003 2,2182" 0,221 0,167 0,446 -0,447" -0,119 -0,274

ALT: altura de plantas no estadio R6 (época da ensilagem); MS: matéria seca (%); PMS: produtividade de materla seca (t ha™); PB: proteina
bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 4cido; e CSO: carboidratos soluveis em agua. ~ e~ significativos pelo teste
t, a p<0,01 e p<0,05, respectivamente.
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Tabela 11 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo (5jou £ ij) de altura de plantas, produtividade de matéria seca e
composi¢cdo bromatologica da forragem de soja

Tratamentos Estimativas E,-;OU E,,

Genitores ALT PMS MS PB FDN FDA CSO
Sambaiba -5,443 0,679 0.263 -0,328 -4,328 2,738 1,066
Luzidnia -7,031 1,167 1431 2,334 -1,418 0,116 -0,064
Tucunaré -13,211 -0,343 2,363 -0,028 -6,010 -1,698 0,058
UFEV 16 -8,301 -1,403 22,303 -2,716 -1,130 0,664 -0,246
UEVS 2003 -7,127 -0,553 -1,423 -2,144 -0,136 1,100 0,932
Combinacoes Hibridas (5X%)

Sambaiba x Luziania 3,563%* -0,562 0.151%* -0,021%* 1,947 2,069 0,477
Sambaiba x Tucunaré -0,627%* -0,002 0,120%* 0,502% 0,711 0,592 0,228
Sambaiba x UFV 16 0,488+ 0,348 0,005%* -0,182% -0,124™ -0,672 0,450
Sambaiba x UFVS 2003 2,020%* -0,462 20,540 0,029* 1,794™ 0,751 0,816
Luzidnia x Tucunaré 3,284%* -0,913 -0,482%* -0,111% 2,756" 0,464 -0,09
Luziania x UFV 16 0,754%* 0,077 0,563%* 1,160* -0,434" 0,910 0,190
Luziania x UEVS 2003 -0,569** 0,232 1.200%* 1,306* 2,851 -1,737 0,434
Tucunaré x UEV 16 5,969%%* 0,727 1,847%* 0,283* -1,655" 0,838 0,206
Tucunaré x UEVS 2003 4,586%* 0,532 0.877%* 0,646* 0,888" -0,194 0,050
UFV 16 x UFVS 2003 1,091%* 0,252 L0,113%* 1,455% 0,033 0,082 -0,602
Reciprocos (2x3)

Luzidnia x Sambaiba -0,645%* 0,405 -1,195%* -0,240 02707 1,010 -1,530%*
Tucunaré x Sambaiba -1,570%* -0,860 22,025%* -2,155 1,855" 2,035 -2,505%*
UFV 16 x Sambaiba -1,275%* 0,320 -0,735%* -0,340 2,190 1,975 -1,075%%*
UEVS 2003 x Sambaiba -2,980%* -0,060 -1, 4455 -1,035 2,815 1,175 -0,180%*
Tucunaré x Luziania 3,360** 0,555 -1,170%* -0,345 2,195 0,200 -0,065**
UFV 16 x Luzidnia -9,000%* -2,255 -0,060%* 0,655 -1,015™ -0,470 -0,375%*
UFVS 2003 x Luziania -8,440%* -0,820 1,770%* -0,105 -1,465™ -1,160 0,440%*
UFV16 x Tucunaré 1,720%* 0,740 -0,095%* -0,090 0,005 0,220 -0,300%*
UFVS 2003 x Tucunaré -4,510%* -0,595 2,030%* -0,195 0,765™ 0,425 -0,455%*
UEVS 2003 x UFV 16 -0,925%* -0,255 0, 685** 1,075 2,980 -1,305 1,025%*

ALT: altura de plantas no estadio R6 (época da ensilagem); PMS: produthldade de matéria seca (t hal); MS: matéria seca (%); PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente 4cido; e CSO: carboidratos soliveis em agua. ~* ¢ * significativos pelo teste t, a p<0,01 e p<0,05, respectivamente.
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A CEC depende, principalmente, dos efeitos de dominancia. Segundo Freire Filho
(1988), a estimativa da CEC em geracdes F, ou geracdes mais avancadas ndo ¢
estimada em toda a sua plenitude. Isso ¢ devido a redugdo, com o avangar das
geragoes, dos efeitos de dominancia da média e da variancia. Assim, em geragoes F»,
por exemplo, os efeitos de dominancia da média e da varidncia sdo reduzidos a 1/2 e a 1/4,
respectivamente, em relagdo a geragdo F,. Isso porque, em média, 50% dos locos que
estavam em heterozigose na geracdo F; tornaram-se homozigdticos na geragdo Fo.
Entretanto, a CGC, que depende principalmente dos efeitos aditivos, é mais bem estimada na
geracdo F, (FREIRE FILHO, 1988).

Tendo em vista o maior ganho nas caracteristicas de maior importancia para a
producdo de forragem, o hibrido Tucunaré x UFVS2003 ¢ o que apresenta maior
potencial de sucesso, uma vez que mostrou estimativas de ¥j; altas e positivas, que
possibilitam incrementos de 4,58 cm na altura de plantas, 0,8777% de MS e 0,646%
de PB. Nota-se que, assim como afirmado por Cruz e Vencovsky (1989), esse
hibrido se mostra favoréavel, por apresentar estimativas £jj altas e positivas, e um dos
genitores possui estimativa & alta e positiva. Porém, ao analisar o cruzamento
reciproco desse hibrido (UFVS 2003 x Tucunaré) observou-se incremento apenas na
PB (2,03%). As demais caracteristicas exibiram estimativas fj negativas, ndo
possibilitando incrementos.

Vale ressaltar que foi verificada significancia dos hibridos reciprocos (Tabela
9) nas plantas de soja, quanto ao teor de MS, ALT e carboidratos soluveis (CSO).
Segundo Ramalho et al. (2000), pequeno grupo de caracteres ¢ herdado gragas aos
genes ou produtos génicos presentes no citoplasma do gameta. Como o gameta
feminino contribui com quase a totalidade do citoplasma para o descendente, o0 modo
de heranca desses caracteres, a primeira vista, se processa de modo diferente
daqueles controlados por genes nucleares. Assim, para se constatar esse tipo de
heranga ¢ preciso verificar se ha diferencga entre os resultados de um cruzamento e
seu reciproco. Assim, se a heranga de um carater ¢ controlada por genes nucleares, os
resultados de um cruzamento e seu reciproco serdo idénticos. Entretanto, se for um
caso em que a heranga do carater ¢ devida a efeitos citoplasmaticos, os resultados dos
cruzamentos reciprocos serdo diferentes, isto é, os descendentes de cada cruzamento
terdo sempre o mesmo fenotipo do genitor feminino, que contribui com o citoplasma.
Esse tipo de heranca pode ser explicado por dois mecanismos: o efeito materno e a

heranca extracromossomica. O efeito materno ¢ o tipo de heranca controlada por
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genes nucleares da mae, porém sao responsaveis por certas condigdes do citoplasma
do ovulo, provavelmente produtos génicos. Essas condigdes ¢ que determinam a
expressdo fenotipica de alguns caracteres do filho, independentemente dos genes
doados pelo pai. Os caracteres que apresentam heranga extracromossdmica sao
devidos a genes situados em organelas do citoplasma, e as principais portadoras
desses genes sdo as mitocondrias e os plastos. Em soja, a heranga de caracteres de
importancia agrondmica como teor de 6leo e proteina nos graos sdo exemplos
conhecidos, em que o efeito materno ¢ considerado a principal explicagdo de
resultados de cruzamentos reciprocos (RAMALHO et al., 2008). A significancia dos
cruzamentos e dos hibridos reciprocos obtidos nesse trabalho indica a possivel
existéncia de heranca de efeitos citoplasmaticos ou de efeito materno na MS, na ALT
e nos CSO.

Cruz e Vencovsky (1989) afirmaram que um aspecto que deve ser estudado

com maior €nfase ¢ o efeito da capacidade de combinagdo de uma variedade com ela

mesma [5‘]::], que, em alguns casos, tem sido julgado como estimativa sem
significado. Essa estimativa ¢ de fundamental importancia para indicar a dire¢dao dos
desvios de domindncia. Fla sera negativa quando os desvios forem
predominantemente positivos e positiva quando forem negativos. Na Tabela 11,
pode-se verificar que, nas variaveis ALT, MS, FDN e PB, que apresentaram efeito
significativo da CEC, o efeito £j; foi negativo em todos os genitores apenas nas
variaveis ALT, FDN e PB, indicando a dominancia unidirecional e heterose positiva.
A magnitude dessas estimativas indica o grau de divergéncia genética dos genitores
em relagao a média dos demais.

Poucos trabalhos relatam o uso de cruzamentos dialélicos para a selecdo de
genitores de soja na producdo de forragem e silagem, uma vez que essa linha de
pesquisa ainda ¢ muito incipiente no Brasil.

Mello Filho (2006) realizou cruzamentos em esquema dialélico parcial entre
dois grupos de materiais genéticos de soja. O grupo I foi formado por duas linhagens
previamente selecionadas para alto teor de proteina nos graos, UFVPTA 182 e
UFVPTN 3005. O grupo II foi formado pelos cultivares A 7002, Luziania, Msoy
8001, Msoy 8400, Msoy 8914, Sambaiba, Tucunaré, UFV 16, UFVS 2001, UFVS
2003 e UFVTN 104. A partir da progénie F,, os genitores foram avaliados quanto as
capacidades geral e especifica de combinacdo. Esse autor concluiu que, para o
incremento de caracteristicas importantes na produgdo de forragem, os genitores
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UFVPTN 3005, A7002 e Tucunaré apresentam maior potencial de sucesso, no
aumento do teor de carboidratos soliveis. Nesse caso, os cultivares UFVPTA 182,
Tucunaré, Luziania ¢ UFVS 2003 sdo os mais indicados, visando-se alto teor
proteico. O genitor Sambaiba apresentou potencial mais elevado para a PMS. Para a
redug¢do de FDN e FDA, os genitores UFVPTA 182 e A7002 sdao mais indicados; e
para extrato etéreo, UFVPTA 182, UFV16 e Tucunaré. Para a obtencdo de maior
ganho na maioria das caracteristicas avaliadas, os genitores UFVPTA 182,
Sambaiba, Tucunaré e Luziania foram os mais promissores para serem utilizados

num programa de melhoramento que vise a produ¢ao de silagem de soja.

5.3.2. Capacidade geral e especifica de combinacdo da composicéo

bromatoldgica e do perfil fermentativo de silagens de soja

O efeito da capacidade geral de combinacdo (CGC) foi significativo a 1% de
probabilidade (Tabela 12) no teor de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE). As
estimativas da CGC (&) estdo apresentadas na Tabela 13. Quanto ao teor de PB foi
observada maior variabilidade dos genes com efeitos predominantemente aditivos.
Ao passo que, com relagdo ao teor de EE, verificou-se maior variabilidade dos genes
com efeitos predominantemente nao aditivos.

Os cultivares UFV 16 e Luzinia apresentaram as maiores estimativas & para
a variavel PB (0,495 e 0,0492, respectivamente), sendo, desse modo, o genitor mais
indicado entre os avaliados, para utilizagdo em cruzamentos que visem ao aumento
do teor de PB da silagem.

Segundo Tobia et al. (2008), o teor de EE relativamente elevado na silagem
de soja ¢ importante, uma vez que representa uma contribui¢do de alta energia em
féormulas balanceadas para alimenta¢dao animal. Embora sejam desejados altos teores
de EE na silagem, ao buscar genitores de soja visando ao melhoramento para essa
caracteristica deve-se dar prioridade a genitores que possibilitem a diminui¢do no
teor de EE, pois, em geral, a silagem de soja apresenta altos teores de EE. Isso
ocorre, provavelmente, devido a utilizagdo de cultivares destinados a producao de
graos. Estes, em sua maioria, contém alto teor de gordura, o que influencia a

composicao da silagem. Assim, visando a diminui¢do do teor de EE na silagem, os
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cultivares UFV 16 e UFVS 2003 apresentaram as menores estimativas & para essas
caracteristicas. Logo, eles sdo indicados como genitores quando o desejo ¢ diminuir
os teores dessas caracteristicas nas silagens.

Houve efeitos significativos da capacidade especifica de combinagao, bem
como dos hibridos reciprocos (Tabela 12), apenas nas varidveis PB, EE e N-
NH;/NTotal. As estimativas £;; do efeito da capacidade de combinagdao de um
cultivar com ele mesmo (%) e as estimativas da capacidade especifica de
combinagao (Eij) estdo na Tabela 14.

Quando se deseja aumentar o teor de PB na silagem, os hibridos originados
do cruzamento entre os cultivares Luziania x UFVS 2003 sdo os mais indicados, pois
possibilitam incremento de 1,264% e 1,225%, respectivamente, no teor de PB da
silagem resultante de suas forragens. Para diminui¢do do teor de EE, os hibridos
originados do cruzamento entre os cultivares UFVS 2003 x Luziania, UFVS 2003 e
Sambaiba x UFVS 2003 e Tucunaré¢ foram os que apresentaram as menores
estimativas da CEC, contribuindo com a redugdo de 4,475%, 4,330% e 4,420% no

teor de EE da silagem, respectivamente.
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Tabela 12 - Resumo da andlise de variancia da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagdo da composi¢do
bromatologica e perfil fermentativo de silagens de soja

Quadrado médio

FV GL N-NH,/
MS PB EE FDN FDA pH LAT  ACE BUT
NTotal
Tratamento 24  8,368™ 13,03 31,007 38,61™  17,27™  0,348™ 3,580 0,91™  0,33™  0,0004™
CGC 4 14,618™ 7,98 57,17 27,90™  18,07™  0210™  1,097™ 1,23™  0,44™  0,0002"™
CEC 10 8519™ 11,34™ 4307  51,89™  21,22™  0,399™ 4,777 1,10™  0,60™  0,0004™
Reciproco 10 5716™ 16,737 47247 29,61™  12,99™  0354™ 3,375 0,59™  0,17™  0,0004™
Residuo 48 21,18 1,00 4,03 48,6 22,74 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA fibra em detergente acido; N-NH3/NTotal: quantidade de
nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total; LAT: acido latico; ACE: acido acético; ¢ BUT: acido butirico. e significativos pelo teste F, a
p<0,01 e p<0,05, respectivamente.
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Tabela 13 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (F;) da composi¢do bromatologica e do perfil

fermentativo de silagens de soja

Genitores Estimativas &,

MS PB EE FDN FDA pH N-NHaj/ LAT ACE BUT
NTotal
Sambaiba -0,988 -0,733" 0878  -0,062" -0,086 -0,108 -0,095 0,064 -0,0097  -0,0007

Luziania 0,198 0,492 1,179  -0,994" -1,123 -0,065 0,135 0,302 0,0058 -0,0026

Tucunaré 0,327  -0,182" 0817 1,388" 0,811 0,029 0,099 -0,010 -0,0027  0,0022
UFV 16 0,877 0,495 2,015  -0,777" -0,250 0,059 -0,293 -0,231 -0,387 0,0028
UFVS 2003 0,240 -0,072"  -0,857"  0,445" 0,649 0,089 0,153 -0,125 0,0453 -0,0016

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; N-NH;/NTotal: quantidade
de nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total; LAT: acido latico; ACE: acido acético; e BUT: acido butirico. e significativos pelo teste

t, a p<0,01 e p<0,05, respectivamente.
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Tabela 14 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo (£ ou £ ij) da composigdo bromatoldgica e do perfil fermentativo de silagens de soja

Tratamentos Estimativas f,~,~ou f,,-

Genitores MS PB EE FDN FDA pH ',\\'IT'\'O':;{ LAT ACE BUT
Sambaiba 1,636 2,025 -1,228 0,226 -1,115 -0,159 -1,176 0,432 0,043 -0,014
Luziania -1,916 0,513 -1,700 1,150 -0,761 -0,415 -2,055 0,924 0,343 -0,009
Tucunaré 0,216 0,380 -0,836 6,514 -4,639 -0,567 -1,609 -0,457 0,450 -0,022
UFV 16 -1,624 0,142 0,528 0,996 0,183 -0,123 -0,581 0,066 0,085 -0,006
UFVS 2003 -1,380 0,457 -1,788 -1,578 -1,845 -0,603 -1,753 0,169 0,543 -0,017
Combina¢des Hibridas (3X%)
Sambaiba x Luzinia 0,545 0,823" 0,596 1,553 1,432 0,148 0,162 0,064 -0,035 0,007
Sambaiba x Tucunaré -1,600 0,777 -0,1617  -2,084" 0,592 0,097 0,118 -0,439 -0,248 0,002
Sambaiba x UFV 16 0,211 -0414™  -0,105" 2,639 -1,531" -0,201 0,221" -0,161 0,523 -0,001
Sambaiba x UFVS 2003 -0,792 32117 0,897 2,944 1,805 0,114 0,675 0,105 -0,288 0,006
Luzidnia x Tucunaré -0,481 -1,164™ 0,187 1,523 0,500 0,074 0.863" 0,035 0,151 0,004
Luzidnia x UFV 16 1,050 04117 0264”7  -1,107" -0,009" 0,006 0,365 -0,341 -0,205 -0,006
Luziania x UFVS 2003 0,802 1264 0,651 -6,514" -1,163" 0,186 0,664" -0,682 -0,254 0,004
Tucunaré x UFV 16 0,645 0,258 -0,059"  4,036™ 2,442 0,205 0,105 0,445 -0,381 0,011
Tucunaré x UFVS 2003 1,652 0265 0,868 3,039 2,289 0,190 0,524" 0,416 0,027 0,004
UFV 16 x UFVS 2003 0,282 1225 06307  -1286" -1,086" 0,112 -0,110" -0,008 -0,027 0,002
Reciprocos (2x3)
Luzidnia x Sambaiba -1,275 0,549"  -1,135"  -2,175" -1,240" -0,460 -0,471" 0,027 -0,065 -0,002
Tucunaré x Sambaiba 0,195 0,667 -0275"  -0,200" 0,450 -0,360 0,255 -0,218 0,018 0,002
UFV 16 x Sambaiba -0,98 0,534 2260" 2,140 0,990 -0,155 -1,094" 0,031 -0,194 0,012
UFVS 2003 x Sambaiba -1,370 4,843 44207 1,855 1,535" -0,090 0,434™ 0,322 0,109 -0,005
Tucunaré x Luziania -1,510 0,645 -0,565"  2315" 0,575 -0,220 0,199 0,577 -0,241 0,001
UFV 16 x Luziania -0,025 0,159  -2,930” 0,500 0,245 0,355 0,971 -0,418 0,045 -0,007
UFVS 2003 x Luziania 1,340 0,901"  -4475"  -2,680" -1,800" 0,115 1,361 0,009 0,098 -0,011
UFV16 x Tucunaré 0,335 -1,0877 2,245 -0,695" -0,370"™ -0,115 0,293 0,297 -0,033 0,004
UFVS 2003 x Tucunaré 0,915 0,514 43307 4,300 3,365 0,080 0,712 0,146 -0,270 0,015
UFVS 2003 x UFV 16 -0,025 0,842" 0,000 2,190 -1,220™ 0,095 0,697 -0,464 0,284 -0,014

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA fibra em detergente acido; N-NH;/NTotal: quantidade de nitrogénio amoniacal em
porcentagem de nitrogénio total; LAT: 4cido latico; ACE: 4cido acético; e BUT: 4cido butirico. ~~ e ~ significativos pelo teste t, a p<0,01 e p<0,05, respectivamente
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5.4. Correlagoes

5.4.1. Correlacdes entre as caracteristicas da composicdo bromatologica da

forragem de soja

Na Tabela 15 estdo os coeficientes de correlagdes simples de Pearson das
caracteristicas bromatologica da forragem de soja. Houve correlagdo positiva entre a
altura de plantas no estadio R6 (ALT) e a produtividade de matéria seca (PMS). Do
mesmo modo, Tomich et al. (2003a) observaram resultado semelhante em estudo
com 12 hibridos ¢ uma variedade de girassol (r = 0,52, P<0,05), e Santos et al.
(2010), em estudo com seis variedades de milho (r = 0,44, P<0,05).

A correlagdo positiva e significativa entre os teores de fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido eram esperadas, visto haver relagao direta na
composi¢do da forragem entre ambas, pois a fibra em detergente 4cido representa
uma das fragdes da fibra em detergente neutro. A existéncia de correlagdo positiva
entre essas duas caracteristicas pode facilitar os ganhos em ambas. Contudo, deve-se
avaliar até que nivel esses ganhos serdo aceitaveis para que nao haja
comprometimento do valor nutritivo da forrageira. A correlacdo positiva entre ALT e
FDN indica que a selecdo para altura de plantas pode provocar aumento no teor de
FDN.

Observaram correlagdes negativa e significativa entre os teores de FDN e
fibra em detergente acido (FDA) e EE; FDA, FDN e carboidratos soltiveis (CSO);
FDA e PB; e matéria seca (MS) e proteina bruta.
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Tabela 15 - Coeficientes de correlacio entre as variaveis altura de plantas,
produtividade de matéria seca e caracteristicas referentes a composi¢ao
bromatologica da forragem de soja

Caracteristicas MS PMS FDN FDA PB CSO
ALT 0,254 0,505  0,433" 0,214 0,248 -0,112

MS 0,048 0,222 -0431"  0,453" 0,389

PMS 0,006 -0,064 0,134 0,147
FDN 0,861°  -0267  -0,456
FDA 20431°  -0,651"

PB 0,316

ALT: altura de plantas no estddio R6; MS: matéria seca; PMS: produtividade de matéria seca; PB:
proteina bruta; FDN ﬁbra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; e CSO: carboidratos
soluveis em dgua. e significativos pelo teste t, a P<0,01 e P< 0,05, respectivamente.
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5.4.2. CorrelagBes entre as caracteristicas da composi¢cao bromatoldgica e do
perfil fermentativo de silagens de soja

Na Tabela 16 estao apresentados os coeficientes de correlagdes simples de
Pearson das caracteristicas referentes a composi¢do bromatologica da silagem de
plantas de soja.

Foram observadas correlagdes positivas significativas entre os teores de fibra
em detergente neutro e fibra em detergente acido, bem como desses teores com o teor
de 4cido butirico.

Observaram-se correlagdes positiva e significativa entre os teores de FDN e o
teor de acido latico (LAT). Essa correlagdo era esperada, visto que as hemiceluloses
que representam uma das fragdes da fibra em detergente neutro sao a fonte adicional
de substrato para a fermentagdo. Vieira et al. (2004), avaliando a composi¢ao
bromatologica e a producdo de acidos organicos de silagens de sorgo com e sem
aditivo, verificaram correlagcdo negativa entre os teores de acido lactico e FDN (r = -
0,29; 01<P<0,05) e FDA (r =-0,37; P<0,01).

O teor de fibra em detergente 4cido e o teor de acido butirico apresentaram
correlagdes positiva e significativa.

Também foram observadas correlagdes positivas significativas entre os teores
de EE e nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total (N-NH3/NTotal) e
entre EE e pH. Segundo Griffin (2000), o alto teor de extrato etéreo da forrageira
pode inibir as bactérias da massa ensilada e afetar o processo de fermentacao,
resultando em silagem com pH elevado.

Correlagdo negativa significativa foi observada entre os teores de acidos

butirico e acético e entre os teores de PB, FDN e FDA.
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Tabela 16 - Coeficientes de correlagdo entre as varidveis referentes & composicao bromatologica e ao perfil fermentativo da
silagem de soja

Caracteristicas FDN FDA PB EE pH N-NH3 LAT ACE BUT
MS 0,158  -0,174  -0253  -0,162  -0,008  -0,045  -0,111 0,072 -0,036
FDN 0,931  -0,503°  -0,192 0,296 0,154 0,482°  -0295  0,602"
FDA 0,449  -0268 0,411 0,272 0,240 0254 0,695
PB 0,119 0,285 0,017  -0,369 0,039 -0,333
EE 0,663 0,694  -0,167  -0,309 0,227
pH 0,648  -0,301  -0,252 0,335
N-NHj 0,195  -0,085 0,147
LAT -0,126 0,099
ACE -0,433"

MS: matéria seca; PMS: produtividade de matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; PB: proteina bruta; EE:
extrato etéreo; N-NHj;: nitrogénio amoniacal; LAT: acido latico; ACE: acido acético; e BUT: acido butirico. e significativos pelo teste t, a
P<0,01 e P< 0,05, respectivamente.
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5.4.3. Correlagdes entre as caracteristicas da composi¢cdo bromatoldgica de
forragens e silagens de soja

Na Tabela 17 estdo apresentados os coeficientes de correlacdes entre as
caracteristicas referentes a composicdo bromatoldgica antes e depois do processo de
ensilagem. Correlacdo positiva significativa foi observada entre os teores de FDN da
forragem e FDA da silagem; FDA da forragem e FDA silagem; PB da silagem ¢ PB
da forragem; e correlagdes negativa e significativa foram observadas entre os teores
de FDN e FDA da forragem e PB da silagem.

Esses resultados indicam que o teor de matéria seca da forragem nao
influenciou as variaveis analisadas na silagem, provavelmente em razdo da pouca
variagdo no teor de agua entre os tratamentos (de 76,37% a 82,89%), conforme
apresentado nas Tabelas 5 e 7. As varidveis FDN, FDA e PB mostraram-se coerentes
com a expectativa de a composicdo da forragem influenciar na composicdo da
silagem. Tal fato facilita o trabalho do melhorista, uma vez que poderd selecionar
genotipos superiores na produgdo de boa silagem, selecionando aqueles que

produzem plantas de composi¢ao favoravel.

Tabela 17 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis referentes a
composi¢do bromatoldgica de forragem e silagem de plantas de soja

- Silagem
Caracteristicas MS FDN 9 FDA B
= MS -0,143 -0,199 -0,170 0,059
S FDN 0,674 0,649" -0,685"
= FDA 0,531" -0,579"
- PB 0,550

MS: matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; e PB: proteina
bruta. e significativos pelo teste t, a P<0,01 e P<0,05, respectivamente.
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6. CONCLUSOES

As forragens e silagens avaliadas apresentaram composicdo bromatologica e
perfil fermentativo satisfatorios. Assim, infere-se que ¢ possivel a obtengdo de
cultivares de soja que apresentem boa qualidade de forragem, viabilizando seu uso
como planta para silagem.

Nos teores de fibra em detergente neutro e de matéria seca nas forragens ha
maior variabilidade de genes com efeitos predominantemente aditivos, enquanto na
altura de plantas e teor de proteina bruta na forragem ha maior variabilidade de genes
com efeitos predominantemente nao aditivos. O cultivar UFVS 2003 apresenta a
maior capacidade geral de combinagao para maior altura de plantas e o cultivar UFV,
16 para maior teor de matéria seca na forragem e menor teor de fibras em detergente
neutro.

Hé efeito significativo da capacidade especifica de combinacdo da altura de
plantas e teor de matéria seca, de proteina bruta e de fibras em detergente neutro na
forragem. Os hibridos dos cruzamentos Tucunaré x UFV 16 e Luziana x Tucunaré
apresentam maiores alturas de plantas. Na forragem, os hibridos UFVS 2003 x
Luziania e UFVS 2003 x Tucunaré apresentam maiores teores de matéria seca; os
hibridos UFV-16 x UFVS 2003 e Luziania x UFV-16, os maiores teores de proteina
bruta na forragem; e os hibridos Luziania x UFVS 2003 e UFV-16 x Luziania, os
menores teores de fibras em detergente neutro.

Na silagem, ha efeito significativo das capacidades geral e especifica de
combinagdo do teor de proteina bruta e extrato etéreo e da capacidade especifica de
combinag¢do para teor de nitrogénio amoniacal. Existe maior variabilidade dos genes
com efeitos predominantemente aditivos sobre os teores de proteina bruta e
nitrogénio amoniacal e ndo aditivos sobre o teor de extrato etéreo.

Os cultivares UFV 16 e Luziania sdo indicados como progenitores para o
maior teor de proteina bruta; UFV 16 e UFVS 2003, o sdo quando se deseja diminuir
o teor de extrato etéreo nas silagens; UFV-16 e Luziania, para a reducdo do teor de
fibras em detergente neutro; os hibridos Luziania x UFVS 2003 ¢ UFV-16 x UFVS
2003, para aumentar o teor de proteina bruta na silagem; e o hibrido UFVS 2003 x

Luziania, para diminuicao dos teores de fibras em detergente neutro e extrato etéreo.
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Hé4 correlacdo significativa entre varias caracteristicas relacionadas a
qualidade nutritiva da forragem e da silagem de soja, o que permite a utilizacdo da

selecdo indireta para essas caracteristicas.
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