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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, investigar a possibilidade de selegdo mais eficiente por meio do uso de andlise detrilhae de
correlaghes parciais no programa de seleg&o recorrente da populacdo UENF de milho pipoca. Duzentas familias de irmé&os completos
foram obtidas e avaliadas quanto a oito caracteristicas em dois ambientes no estado do Rio de Janeiro: Campos dos Goytacazes e
Itaocara. A correlagdo genotipica entre capacidade de expansdo e rendimento de gréos foi negativa e ndo significativa ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t. A andlise de trilha demonstrou ser a massa de 100 gréos, a caracteristica mais associada a capacidade de
expansao neste estudo. Ha possihilidade de obtengéo de resposta correlacionada em capacidade de expansdo e rendimento de gréos,
desde que se selecionem, entre os gendtipos de maior rendimento, agueles com menores tamanhos de gréos.

Termos paraindexacdo: Selecdo recorrente, capacidade de expansdo, correlacdo parcial.

ABSTRACT

The objective of thiswork was to investigate the possibility of amore efficient selection through path analysis and partial
correlation in the breeding program of the UENF popcorn population by recurrent selection. Two hundred full-sib progenies were
obtained and evaluated by eight traits in two environments in Rio de Janeiro State: Campos dos Goytacazes and Itaocara. The
genotypic correlation between popping expansion and grain yield was negative and non significant at the 5% probability level
by t test. Path analysis showed that mass weight of 100 grainsisthe most associated trait at popping expansion in this study. Itis
possible to obtain correlated response for popping expansion by grain yield, aslong as genotypes with smaller grain size are selected
from the genotypes with higher grain yield.

Index terms: Recurrent selection, popping expansion, partial correlation.

(Recebido em 3 de agosto de 2009 e aprovado em 10 de agosto de 2010)

INTRODUCAO

O cultivo do milho pipocatem exercido influéncia
positiva em setores da economia nacional. Considerada
uma cultura de elevada rentabilidade (Brugnera et
al., 2003), seu produto final possui grande aceitac&o
popular e em muito movimenta a economia informal
(Freitas Janior et a., 2009a).

A selecdo recorrente € estratégiaimportantissima
paraarecomendacao de variedades melhoradas com os
consequentes aumentos das frequéncias de alelos
favoraveis (Hallauer & MirandaFilho, 1988). Todavia,

(Brunson, 1937; Doffing et al., 1991; Carpentieri-Pipolo,
2002; Daros et al., 2004; Freitas Janior et al., 2009b;
Munhoz et ., 2009).

Por conseguinte, o estudo de correlacdes entre as
caracteristicas de interesse agronémico e capacidade de
expansdo em milho pipoca € de grande importancia por
fornecer informagdes que venham auxiliar o melhorista
no processo de selecdo (Coimbraet al., 2001; Daros et
al., 2004), isso porgue a eficiéncia da selecdo de uma
caracteristica pode ser aumentada com a utilizacdo
de caracteristicas agrondmicas correlacionadas
(Falconer, 1987; Paterniani & Campos, 1999).

em milho pipoca, a correlac8o negativa entre as duas
principais caracteristicas, capacidade de expansdo e
rendimento dos gréos, dificulta a selecdo conjunta de
genotipos superiores para atender aos interesses dos
consumidores de pipoca e dos produtores de gréos

Vilarinho et d. (2003) avaliando caracteristicas de
interesse econdmico em progénies de milho pipoca ressaltaram
que a pratica de selegdo em uma caracteristica pode aterar a
média de todas os outras com as quais € correlacionada
geneticamente, causando efeito indireto de sdecdo em tais
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caracteridicas. 1s30 assume importancia relevante, uma vez
que o melhorista est4 interessado na melhoria de um conjunto
de caracteristicas; em relagdo ao milho pipoca, ganhos genéticos
para o rendimento de gréos e seus componentes sdo de interesse
para os produtores, enquanto a capacidade de expansdo
interessa aps consumidores.

Importa, pois, averiguar o grau de associagdo entre
caracteristicas de interesse econdémico e capacidade de
expansdo em milho pipoca, por meio de estimativas de
correlacOes.

Dentre as opcles de andlises de associacdes entre
caracteristicas, o estudo das correlagdes simples requer
atencdo, uma vez que os coeficientes obtidos podem
produzir grandes equivocos a respeito da relacdo que ha
entre duas caracteristicas, podendo n&o ser uma medida
real de causa e efeito. Desse modo, a magnitude do
coeficiente de correlacdo pode ser o resultado do efeito
gue, sobre essas duas caracteristicas, exerce umaterceira
ou um grupo de caracteristicas (Agrama, 1996; Arias et
al., 1999; Ahmad & Saleem, 2003).

Essa distor¢do é corrigida com o uso do coeficiente
de correlacdo parcial, que é uma medida mais informativa
sobre a relagdo entre caracteristicas, ja que é estimada
removendo-se os efeitos de outras caracteristicas sobre a
associacdo estudada (Cruz et al., 2004).

Os coeficientes de correlagdo simples também ndo
fornecem a exataimportancia relativa dos efeitos diretos
e indiretos das associacfes entre caracteristicas. Assim,
0 desdobramento dos coeficientes de correlagdo em
efeitos diretos e indiretos sobre uma variavel bésica é
dado pelaandlise de trilha (Gautam et al., 1996; Arias et
al., 1999; Scapim et ., 2010). A andlise de trilha possibilita
quantificar os efeitos diretos e indiretos das
caracteristicas sobre uma caracteristica principal,
permitindo a0 melhorista adotar a melhor deciséo quanto
a selecdo indireta para obtencéo de maiores ganhos em
relacéo a caracteristica de maior interesse para o
melhoramento (Cruz et a., 2004).

Arnhold et al. (2006), investigando a associagéo
entre caracteristicas de progénies S, da populagéo de milho
pipoca Beija-Flor por meio de andlise de trilha, concluiu
gue a correlacdo negativa entre capacidade de expansio e
rendimento de gréos, pode expressar valor positivo em
progénies de uma mesma popul agdo quando se procede a
selecOes prévias.

Objetivou-se, neste trabalho, investigar o grau de
associacdo entre caracteristicas agrondmicas e capacidade
de expansdo em progénies de irméos-completos de milho
pipoca de quinto ciclo de selecdo recorrente, por meio de
correlacbes simples, parciais e analise de trilha.

MATERIAL E METODOS

Duzentas familias de irmaos completos foram obtidas
e avaliadas no quinto ciclo de selecdo recorrente da populagéo
UENF de milho pipoca, em dois ambientes no estado do Rio
de Janeiro: Campos dos Goytacazes e Itaocara.

O delineamento utilizado foi blocos casualizados
com repeticdes dentro de ‘sets’, empregando-se duas
repeticbes. Cada ‘set’ conteve 25 familias e trés
testemunhas, totalizando 28 tratamentos. As parcelas
experimentais foram constituidas por fileiras simples
de 5,00 m de comprimento, com espagamento de 0,90 m
entre linhas e 0,20 m entre plantas.

De acordo com a andlise de solo, a adubacdo de
plantio foi realizada aplicando-se 800 kg ha! de adubo N-P-K
naformulagdo 04-14-08. A primeira adubagéo de cobertura
foi realizada 30 dias ap0s plantio, por ocasido da amontoa,
aplicando-se 300 kg ha! da formulaggo 20-00-20. A segunda
adubacao foi realizada aos 45 dias apds plantio na dosagem
de 260 kg ha' de sulfato de am6nio (Sawazaki, 2001).

As caracteristicas avaliadas foram: nimero de dias
para o florescimento (FLOR): periodo entre o plantio e a
liberac8o dos estilo-estigmas de, pelo menos, 50% das
plantas da fileira, sendo anotado de dois em dois dias;
altura de planta (AP): expressaem cm, sendo a média da
parcela, considerando a disténcia do nivel do solo a
insercdo dafolha-bandeira em seis plantas competitivas;
nimero de espigas mal empahadas (EMP): dado pela
contagem das espigas que ndo apresentavam a ponta da
espiga coberta por palha; nimero de espigas (NE): dado
pelo nimero de espigas colhidas em cada parcela; peso de
espigas (PE): obtido por pesagem das espigas despal hadas,
em cada parcela, apds colheita e expressa em kg ha?;
rendimento de gréos (RG): obtido por pesagem dos gréos
em cada parcela, apds debulha, e expresso em kg ha?;
massa de 100 grdos (M100): expressa em gramas,
compreendendo a massa de 100 gréos escolhidos de forma
aleatdria em superficie lisa; e capacidade de expansdo
(CE): expressa pelarelagdo mL g2, ou seja, volume de
pipoca estourada em relacdo a massa de gréos submetida
ao pipocamento. A massa de grdos submetida ao
pipocamento compreendia 30 g, e 0 volume resultante da
expansdo foi mensurado em proveta de 2.000 mL.

Para a quantificac8o da capacidade de expanséo
foi utilizado um aparelho de microondas da marca
Panasonic modelo NN-S65B, sob poténcia maxima de 1.000
watts durante 3 minutos, com duas repetices para cada
parcela. Os grdos foram colocados dentro de potes
apropriados para estourar pipoca (Corn Popper, da
Nordic Ware), sem 6leo.
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As seguintes expressdes foram utilizadas para o
calculo dos coeficientes de correlagéo fenotipica (r),
genotipica (r.) e de ambiente (r,), entre os pares de
caracteristicas (Cruz et al., 2004).

r COVF(X,Y) TG COVG(X,Y) er COVA(X,Y)

F= e = A= )
g (CEED) \ (cé&xoar) v (T ar)

em que:

COV vy COVy, € COV |, = respectivamente,

covariancias fenotipicas, genotipicas e de ambiente entre
as caracteristicas X e Y

ol ol e o5 = respectivamente, variancia
fenotipica, genotipica e de ambiente da caracteristica X; e
GEY , Ogy © o-fw = respectivamente, variancia
fenotipica, genotipica e de ambiente da caracteristica Y .

A significancia dos coeficientes de correlagdo
fenotipica, genotipica e de ambiente foi avaliada pelo testet,
em 5% e 1% de probabilidade (Steel & Torrie, 1980).

Para a obtencdo das covariancias foram
utilizados os recursos computacionais do programa
Genes (Cruz, 2006).

O coeficiente de correlagdo parcial pode ser obtido
pela seguinte expressao:

Ny —Telyz

T @-r2)a-r2)

Mxy.z

em que:
r = correlagdo genotipica (r,) entre pares de caracteristicas.

O desdobramento dos coeficientes de correlacdo
simples em efeitos diretos e indiretos, dados pela andlise
de trilha foram realizados utilizando-se os recursos
computacionais do programa Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O resultado da analise de varianciarevelou que, para
afonte de variagdo, familias dentro de ‘set’, com excecdo de
NP e EP que expressaram significancia ao nivel de 5%, todas
as demais caracteristicas revelaram significancia ao nivel de 1%
de probabilidade, denotando haver suficiente variabilidade
genética a ser explorada em ciclos futuros de seleg&o.

Dentre os 28 pares de combinacBes das
caracteristicas avaliadas, nove expressaram correlages
genotipicas significativas e superiores as fenotipicas e de
ambiente, o que indica que a associagdo linear entre esses

pares é mais influenciada pel os componentes genotipicos
do que pelos ambientais (Tabela 1).

Hallauer & Miranda Filho (1988) e Cruz et al. (2004)
ressaltam a importancia de se distinguir e quantificar o
grau de associacdo genética e ambiental entre as
caracteristicas avaliadas, umavez que as causas genéticas
de correlagdo possuem natureza herdavel e podem auxiliar
a orientacdo de programas de melhoramento.

As estimativas das correlagGes fenotipica (r.),
genotipica (r.) e de ambiente (r,) entre a capacidade
de expansdo e rendimento de gréos foram, respectivamente,
-0,0225, -0,0666™ € 0,1393". Apenasr, foi significativo pelo
teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade.

Por essas magnitudes quando comparadas as
obtidas por Freitas Janior (2008) na condugéo do quarto
ciclo de selecéo recorrente na populacéo UENF de milho
pipoca, denota-se que houve tendéncia de ateragdo de
correlacdo, em razéo dos valores expressos para a
correlacdio genotipica serem, respectivamente, para o quarto
e quinto ciclos, -0,0650™ e -0,0666™. Entretanto, essa
consideracdo deve ser entendida t&o somente como um
indicio, umavez que as magnitudes das correlacfes, por
ndo serem significativas, devem ser estatisticamente
consideradas iguais a zero.

Um coeficiente de correlacdo igual a zero ndo implica
falta de relacdo entre duas varidveis, mas apenas reflete a
auséncia de relago linear entre essas varidveis (Cruz et
al., 2004).

Limaet a. (1971), Dofing et al. (1991), Coimbraet al.
(2001) e Carpentieri-Pipolo et al. (2002) detectaram
correlacdo entre a CE e RG com magnitudes respectivas
de-0,2500, -0,3400, -0,3064 e -0,2650. Observando-se o valor
de correlagdo obtido para a populacéo UENF no quinto
ciclo de selecdo recorrente (-0,0666), corrobora-se a
dificuldade de ganhos por selecdo em ambas as
caracteristicas.

Com excecdo de EMP, AP e M100, as demais
caracteristicas avaliadas expressaram correlagdo genotipica
ndo significativa para com a capacidade de expansao
(Tabelal).

A significancia da correlacdo genotipica entre EMP
e CE (-0,2043™), conforme Hoseney et al. (1983), evidencia
gue graos expostos as intempéries antes da colheita tém o
pericarpo danificado e, como consequéncia, diminuicdo
da capacidade de expansdo, pois segundo esses autores,
qualquer dano ao pericarpo provoca acentuada queda na
CE dos gendtipos avaliados.

Quanto a correlacdo significativaentre M100 e CE
(-0,2184™) (Tabela 1), Freitas Janior (2008), avaliando o
quarto ciclo de selecdo recorrente com essa mesma
populacao, obteve correlacdo genctipicaigual a-0,5014"".
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Como amédia para M 100 obtida pelo referido autor foi
de 12,02 g e, no presente ciclo, de 12,95 g, pode-se inferir
com base na reducéo do coeficiente de correlacdo
genotipico, que o incremento na massa de 100 gréos,
provavelmente ndo esta sendo fator preponderante na
reducdo da CE na populacdo UENF de milho pipoca.
Contudo, aandlise detrilha e correlagdo parcia poderdo
prover resultados mais esclarecedores sobre essa relag&o.
N&o obstante, verifica-se que o tamanho do grdo na
populacdo estd em conformidade com as exigéncias do
mercado, ou segja, graos maiores que produzem “flor de
pipoca’ maior e mais macia.

A correlacdo negativa e significativaentre AP e CE
merece ser destacada. Neste aspecto, plantas de porte maior
tendem a estarem mais sujeitas ao quebramento de colmo,

sobretudo em regides com incidéncia de ventos fortes e,
na avaliacdo de rendimento, as espigas das plantas
quebradas foram colhidas e beneficiadas, originando a
amostra que deu origem a CE. Desse modo, pode-se
argumentar que a reducéo na CE de uma dada familia, tende
a ser mais influenciada por danos nos gréos, como por
exemplo, em decorréncia do ma empa hamento, do que
pelo quebramento das plantas propriamente dito, muitas
vezes associados ao elevado porte das plantas.

Apenas sete combinagdes entre as caracteristicas
expressaram correlacdes genotipicas significativas e
menores gque as de ambiente (Tabela 1), denotando maior
influéncia ambiental na determinagdo da associacdo linear
entre tais caracteristicas. O ambiente torna-se causa de
correlagBes quando duas caracteristicas sfo influenciadas

Tabela 1 — Estimativas dos coeficientes de correlagéo fenotipica (r.), genotipica (r.) e de ambiente (r,) entre oito

caracteristicas agrondmicas avaliadas em 200 familias de irm&os-completos. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

Caracteristica®  r EMP AP PE NE RG M100 CE
re -00577™ 0477  -0,1857°  -0,1563  -0,2459" -0,0699" -0,0980™
FLOR rc -01021™ 07621  -0,0285™ -0,1144™ -0,1148™ 0,0081"™ -0,0906™
r.  00317™ -0,2823" -05052" -0,2556  -0,5092" -0,3419” -0,1148™
e 0,0429™  0,1340® 0,1522°  0,1143™ 0,0090™ -0,1182"™
EMP I 0,0241™ 0118217 02090  0,1625 0,0046" -0,2043"
A 0,0871™  0,0508™  0,0388™  0,0323™ 0,0228" -0,0065™
e 0,2889°  0,0842™  0,2573" 0,1917" -0,0878™
AP I 0,2610°  0,0439™  0,2334" 0,1926 -0,1669"
A 0,3603°  0,1922”  0,3189" 0,1930" 0,0426"™
re 05679 09517 0,3833" 0,0136™
PE s 0,5292" 09644 0,3858" -0,0957™
fa 0,6510°  0,9301" 0,4167" 0,1588"
e 0,5025" -0,1291" 0,0749"™
NE r's 0,4892"" -0,1780° 0,0816™
A 0,5339" 0,0320"™ 0,0685™
e 0,3870" -0,0225™
RG I 0,3946 -0,0666"™
A 0,4081" 0,1393"
e -0,1187™
M100 s -0,2184”
A 0,0796™

@FLOR = niimero de dias para o florescimento; EMP = nimero de espigas mal empalhadas; AP = atura de planta em cm; PE = peso
de espigas em kg ha’; NE = nimero de espigas; RG = rendimento de gréos em kg ha'; M100 = massa de 100 gréos em gramas; e CE =
capacidade de expansdo em mL g?; ” = Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; = = Significativo ao nivel de 5% de

probabilidade; e™ = N&o significativo.
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pelas mesmas variagdes de condi¢fes ambientais, em que
va ores negativos dessa correl agdo, indicam que o ambiente
favoreceu uma caracteristica em detrimento da outra, e
valores positivos, como ocorre entre NE e PE, indicam que
ambas foram beneficiadas ou prejudicadas pelas mesmas
causas de variagBes ambientais (Falconer, 1987).

Embora nove combinagdes entre caracteristicas
tenham expressado correl agfes genotipicas significativas
e superiores as fenotipicas e de ambiente, ao todo, 16
combinacdes expressaram correlagdes genotipicas
significativas, ao nivel de 1% ou 5%, sendo que 12 foram
positivas. Correlagdes genotipicas positivas indicam que
a selecdo objetivando ganho em uma caracteristica
provocard o0 mesmo efeito na outra.

Considerando-se como exemplo as maiores
magnitudes de correl agdes genotipicas expressas, pode-
se inferir que maiores ganhos via sele¢do indireta sdo
possiveis entre rendimento de gréos e peso de espigas
(r,=0,9644"). Esse resultado € semelhante ao obtido por
Coimbraet al. (2001).

No que se refere aos efeitos diretos e indiretos
obtidos por meio de andlise de trilha (Tabela 2), em virtude
das baixas magnitudes de correlagéo entre os componentes
primarios (PE, NE e RG) e a varidvel principa (CE),
respectivamente, -0,0957, 0,0816 e -0,0666, pode se inferir

gque a selecdo indireta ndo sera eficiente em promover
ganhos genéticos pela resposta correlacionada, mesmo
que o maior efeito direto sobre a CE tenha sido por meio de
RG, com valor de 0,4269.

Embora a correlagdo entre NE e CE tenhasido em
sentido favoravel e o efeito direto também, ndo é conveniente
concluir arespeito de causa e efeito, visto que as estimativas
sao de baixa magnitude. Desse modo, NE n&o é o principal
determinante das alteragBes em CE e, nesse caso, certamente
outra caracteristica poderaproporcionar maior impacto em
ganhos por selecdo indireta. Contudo, por meio da Tabela 2
constata-se que dentre os componentes primarios
estabel ecidos ndo se identifica sequer um que maximizaria
as respostas correlacionadas. A elevada estimativa do efeito
residua evidencia que 0s componentes primarios ndo sao
0s principais determinantes das variagBes na capacidade
de expansdo.

A Tabela 3 contém as estimativas dos efeitos diretos e
indiretos de quatro componentes secundérios sobre trés
componentes primarios, obtidos por andise de trilha. As
caracteristicas adotadas como componentes secundérios foram:
FLOR, EMP, AP e M100. Conforme relatam Cruz et al. (2004), os
componentes secundarios geralmente sdo caracteristicas
menos complexas, possuem maiores herdabilidades e, em aguns
casos, sd0 mais féceis de serem mensurados.

Tabela 2 — Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes primarios sobre a capacidade de expansdo,
obtidos por andlise de trilha (um diagrama causal) em milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

Caracteristica® Descricao dos Efeitos Estimativa
Efeito Direto sobre CE -0,6113
PE Efeito Indireto viaNE 0,1039
Efeito Indireto viaRG 0,4117
Total -0,0957
Efeito Direto sobre CE 0,1963
NE Efeito Indireto via PE -0,3235
Efeito Indireto viaRG 0,2088
Total 0,0816
Efeito Direto sobre CE 0,4269
RG Efeito Indireto via PE -0,5895
Efeito Indireto viaNE 0,0960
Total -0,0666
R? 0,0461
Efeito residual 0,9767

WPE = peso de espigas em kg ha'; NE = nimero de espigas; RG = rendimento de grdos em kg ha; e CE = capacidade de

expansdo emmL gt
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Tabela 3 — Estimativas dos efeitos diretos e indiretos de quatro componentes secundérios sobre trés componentes
primérios, obtidos por andlise de trilha em milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

——
;%Tﬁggﬁg;(? Descricéo dos Efeitos - Component’;elsE Primérios® -

Efeito direto -0,4104 -0,3890 -0,5807

Efeito indireto viaEMP -0,0129 -0,0165 -0,0089

FLOR Efeito indireto via AP 0,3925 0,2930 0,4725

Efeito indireto via M 100 0,0023 -0,0020 0,0023

Total -0,0285 -0,1144 -0,1148

Efeito direto 0,1265 0,1612 0,0870

Efeito indireto via FLOR 0,0419 0,0397 0,0593

EMP Efeito indireto via AP 0,0124 0,0093 0,0149

Efeito indireto via M 100 0,0013 -0,0011 0,0013

Total 0,1821 0,2090 0,1625

Efeito direto 0,5150 0,3845 0,6200

Efeito indireto via FLOR -0,3128 -0,2964 -0,4426

AP Efeito indireto viaEMP 0,0030 0,0039 0,0021

Efeito indireto via M 100 0,0557 -0,0481 0,0538

Total 0,2610 0,0439 0,2334

Efeito direto 0,2894 -0,2496 0,2795

Efeito indireto via FLOR -0,0033 -0,0032 -0,0047

M100 Efeito indireto viaEMP 0,0006 0,0007 0,0004

Efeito indireto via AP 0,0992 0,0741 0,1194

Total 0,3858 -0,1780 0,3946

R? 0,2808 0,1395 0,3358

Efeito Residual 0,8481 0,9276 0,8150

@FLOR = nimero de dias para o florescimento; EMP = nimero de espigas mal empalhadas; AP = altura de plantaem cm; PE = peso
de espigas em kg ha?; NE = nimero de espigas; RG = rendimento de gréos em kg ha?; e M100 = massa de 100 gréos em gramas.

Verifica-se na Tabela 3 que, de maneira geral, 0s
efeitos diretos dos componentes secundarios sobre os
primérios tiveram o mesmo sina das correlagdes (efeito
total), porém, ndo foram comparativamente elevados, vez
que, em todos 0s casos, ndo superaram a estimativa do
respectivo efeito residual.

Esses resultados evidenciam que os componentes
secundérios néo sdo os principais determinantes das
variagdes nos componentes primarios, e que a selecdo indireta
ndo sera eficaz, 0 que é corroborado pelos baixos coeficientes
de determinag&o do modelo da andlise de trilha (R?).

Estdo contidas na Tabela 4, as estimativas dos
efeitos diretos e indiretos dos componentes secundarios
sobre a capacidade de expansdo, obtidas por andlise de

trilha. Dentre os componentes secundarios, M100 é o
principal determinante das alteracGes na capacidade de
expansao.

A correlagdo entre M100 e CE com magnitude
de-0,2184 e efeito direto total de M100 sobre CE
de -0,1988 indicam relagéo de causa e efeito. Observa-
se ainda que o maior efeito ocorreu por meio do
componente primario PE, ratificando os resultados
apresentados na Tabela 2, em que dentre os efeitos
primérios, o de maior efeito sobre a capacidade de
expansdo é o peso de espigas.

Aindapela Tabela 4, constata-se que a magnitude
do efeito direto de M 100 sobre CE (-0,1988) foi elevada
comparativamente ao efeito direto de EMP sobre CE
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(-0,2049), pois superou a estimativa do efeito residual em 2,15
vezes, ratificando que M 100 é a caracteristica mais associada
aCE, o que permite concluir que a selegdo para genétipos de
gréos menores conduziréo a ganhos indiretos em CE.

As baixas magnitudes de efeitos diretos e indiretos
dos diferentes componentes secundarios, priméarios e
variavel principal advindas da andlise de trilha, confirmam
aimportancia da selecao simultanea obtida com os indices
de selecéo.

As estimativas dos coeficientes de correlacéo
parcial entre capacidade de expansdo e rendimento de
gréos, apos removidos os efeitos de massa de 100 gréos,
ndmero de espigas mal empalhadas e ambos, estdo
contidas na Tabela 5.

Os resultados da andlise de trilha (Tabela 4)
permitiram concluir que M100 é a caracteristica mais

associada a CE. Como as caracteristicas de maior
preocupacdo nos programas de melhoramento de milho
pipoca sdo a capacidade de expansdo e rendimento de
gréos, as estimativas de correlacdo parcial permitem inferir
gue a selecdo indireta seria eficaz removendo-se o efeito
do componente secundério M100.

O coeficiente de correlacdo parcial entre CE e RG
removendo-se o efeito de M 100 foi de 0,0219. Embora de
baixa magnitude, houve mudanca na direcdo do sinal em
relacdo a correlacdo genotipica de valor -0,0666 (Tabela 1),
ratificando a importancia do referido componente
secundério.

Assim, constata-se que hé possibilidade de se obter
resposta correlacionada na CE via RG, desde que se
sel ecione entre 0s gendtipos de maior rendimento, aqueles
com menores tamanhos de gréos.

Tabela4 — Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes secundarios sobre a capaci dade de expansao,
obtidos por andlise de trilha em milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

— 0 :
Secc%r:g.(l) Descricdo dos Efeitos PEComponentl\isEPn marlos(RG Ri'e(f aI Totad

Efeito direto 0,2509 -0,0763 -0,2479 0,0360 -0,0374

Efeito indireto viaEMP 0,0079 -0,0032 -0,0038 0,0200 0,0209

FLOR Efeito indireto viaAP -0,2399 0,0575 0,2017 -0,0919 -0,0726

Efeito indireto viaM 100 -0,0014 -0,0004 0,0010 -0,0007 -0,0016

Total 0,0174 -0,0225 -0,0490 -0,0366 -0,0906

Efeito direto -0,0773 0,0316 0,0371 -0,1964 -0,2049

Efeito indireto viaFLOR -0,0256 0,0078 0,0253 -0,0037 0,0038

EMP Efeito indireto via AP -0,0076 0,0018 0,0064 -0,0029 -0,0023

Efeito indireto viaM 100 -0,0008 -0,0002 0,0005 -0,0004 -0,0009

Total -0,1113 0,0410 0,0694 -0,2034 -0,2043

Efeito direto -0,3148 0,0755 0,2647 -0,1206 -0,0952

Efeito indireto via FLOR 0,1912 -0,0582 -0,1889 0,0274 -0,0285

AP Efeito indireto viaEMP -0,0019 0,0008 0,0009 -0,0047 -0,0049

Efeito indireto via M 100 -0,0341 -0,0094 0,0230 -0,0178 -0,0383

Total -0,1595 0,0086 0,0996 -0,1156 -0,1669

Efeito direto -0,1769 -0,0490 0,1193 -0,0923 -0,1988

Efeito indireto viaFLOR 0,0020 -0,0006 -0,0020 0,0003 -0,0003

M100 Efeito indireto viaEMP -0,0004 0,0001 0,0002 -0,0009 -0,0009

Efeito indireto via AP -0,0606 0,0145 0,0510 -0,0232 -0,0183

Total -0,2358 -0,0349 0,1685 -0,1161 -0,2184

WFLOR = namero de dias para o florescimento; EMP = niimero de espigas mal empal hadas; AP = altura de plantaem cm;
PE = peso de espigas em kg hal; NE = nimero de espigas; RG = rendimento de gréos em kg ha!; e M100 = massa de 100

gréos em gramas.
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Tabela 5 — Estimativas dos coeficientes de correlagdo parcial entre capacidade de expansdo e rendimento de gréos.

Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

Caracteristica” de Efeito Removido

Estimativa de regre

M100
EMP
M100 e EMP

0,0219
-0,3460
-0,0651

@WEMP = nimero de espigas mal empal hadas; RG = rendimento de grdos em kg ha*; M100 = massa de 100 grdos em gramas; e

CE = capacidade de expansdo em mL g*.

CONCLUSOES

Houve auséncia de relacdo linear entre rendimento
de gréos e capacidade de expanséo.

A andlise de trilha demonstrou ser a massa de 100
graos, a caracteristica mais associada a capacidade de
expansdo neste estudo.

Ha possibilidade de obtencao de resposta
correlacionada em CE via RG, desde que se selecione entre
0s gendtipos de maior rendimento aqueles com menores
tamanhos de gréos.
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