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RESUMO

Associacgdo alta entre peso de massa seca e peso de massa verde pode facilitar a selecdo antecipada de genétip
superiores dB. ruziziensisObjetivou-se neste estudo verificar as associacdes entre caracteristicas morfo-agronémi-
cas na selecao de genotiposBdeuziziensis O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados
com duas repeticdes. Foram avaliadas as caracteristicas altura e vigor das plantas, peso de massa verde e porcentage
de matéria seca da planta inteira, do caule e da folha, peso de massa seca da forragem total, de caule, e de folha €
relagdo entre produtividade de folha e caule de massa Yerd@alises consistiram da estimacdo das correlacdes
simples entre os caracteres e da andlise de trilha considerando o peso de massa seca total como variavel bésica e ¢
demais explicativas. CorrelagBes mais elevadas foram observadas entre peso de massa seca e peso de massa verc
peso seco de caule e peso de massa verde e, peso seco de folhas e peso de massa verde. Pelos coeficientes de trill
verificou-se que os efeitos diretos das diferentes variaveis explicativas sobre o peso de massa seca foram, em sua
maioria, baixos. Os efeitos diretos mais relevantes sobre o peso de massa seca foram verificados via peso de mass:
verde, peso seco de caule e peso seco de folhas, indicando que o peso de massa verde viabiliza a selecéo indireta pal
peso de massa seca.
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ABSTRACT

Association between traits and path analysis in half-sib progeny selection
of Brachiariaruziziensis

High association between fresh and dry mass weight can facilitate early selection of superior gen@ypes of
ruziziensiR. Germ. & C.M. Evrard. The aim of this study was to verify the associations between traits in the selection
of B. ruziziensigienotypes. The experiment was arranged in a complete randomized block design with two replications.
The traits evaluated were height and vigor of plants; weight of fresh mass and percentage of dry matter of the whole
plant, stem and leaf; dry mass weight of total herbage, stem, and leaf and the ratio between productivity of leaf and
stem. Estimation of simple correlations and path analysis were performed considering the dry mass weight as the main
variable.The correlations were mostly lowut significant higher correlations were observed between fresh mass
weight and dry mass weight, dry weight of the stem and dry weight of leaves. The path coefficients showed that the
direct efects of diferent explanatory variables on the dry mass weight were mostliviore significant direct éécts
were obtained with fresh mass weight, stem dry weight and leaf dry weight, indicating that the fresh mass weight
allows for the indirect selection for dry mass weight.
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INTRODUQAO minimizar seus efeitos (Belsleyal, 2004). Carvalho &
Cruz (1996) sugerem que a analise de trilha com colinea-

O melhoramento de forrageiras normalmente se basgigade pode ser realizada com todas as variaveis adotan-
na mensuracdo de diferentes caracteristicas, tais Cogse procedimento semelhante ao da andlise de regres-
producéo de massa verde, altura e vigor das plantas, Pg§8 em crista ou cumeeira, semelhantemente a proposta
seco de forragem, de caule e de folAasedicao de algu- ge Hoerl & Kennard (1970). Detalhes matematicos a esse
mas destas caracteristicas muitas vezes é dificil, dem%?Speito podem ser vistos em Carvalho & Cruz (1996),
da e pode aumentar os custos dos programas de melhgfigr; & Carneiro (2003) e Cruz (2006). O uso da analise de
mento.Todavia, a existéncia de dependéncia ou relacg@ha com presenca ou n&o de colinearidade tém sido des-
entre algumas destas caracteristicas pode ser Util pafigos em culturas como arroz (Cargatral, 2010), trigo
realizacdo de selecao indireta (Souza Sobehhb 2009). (Carvalhcet al, 1999a), pimentdo (Carvalkoal, 1999b),

A selecdo de gendtipos superioresinuziziensi®  mjlho (Carvalhcet al, 2001), aveia (Caierd@ al, 2001),
comumente realizada utilizando-se a produtividade @@nola (Coimbrat al, 2005), batata-doce (Cavalcagtti
matéria seca de folhas, em fungédo de sua importanciagla2006: Mirandat al, 1988), batata (Silvet al, 2007),
producdo animal (Euclidest al, 2000). Entretanto, a mandioca (Gomest al, 2007) e cana-de-aclcar (Ferreira
mensuracdo deste carater € demorada por dependegdg|, 2007), para a identificacdo das associacdes entre
processos de liofilizacdo ou secagem em estufa. Uma nagracteristicas. Em gramineas forrageiras, mais especifi-
neira de acelerar o processo de selecdo e eliminar me@dmente n®. ruziziensisnao foram encontrados traba-
cbes demoradas € a selecdo para caracteres fortemg{yg focando este tipo de analise com as mesmas varia-
correlacionados ao carater de interesse e que sejamydg utilizadas neste estudo.
facil mensuracéo (Cruet al, 2004). No caso das  aApte o exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar
forrageiras, uma caracteristica de facil obtencéo e megi associacées entre algumas caracteristicas morfo-agro-

¢éo € o peso verde. Entretanto, para que esta caracterfiinicas na selecéo de genétiposBdeuziziensisvia
ca seja utilizada como base para a selecéo, & necess@jifelacoes simples e analise de trilha.

investigar possiveis associa¢des dela com outras carac-
teristicas con&derad:as na selecéao. . MATERIAL E METODOS
Entender as relagdes entre caracteres de interesse para
melhoramento de plantas é de grande importancia, visto O experimento foi conduzido no Campo Experimental
gue a obtencdo de ganhos genéticos e a classificag@oCoronel Pacheco (MG), da Embrapa Gado de Leite.
dos gendtipos superiores s&o, em muitos casos, dirigidawam avaliadas 118 progénies de meios-irmaoB.de
conjuntamente (Cruet al, 2004). Outra situag&o é aquelauziziensisobtidas por meio de intercruzamento natural
em que a selecéo de determinados caracteres é dificultddaplantas selecionadas em pastagens implantadas ha
em razao da baixa herdabilidade, de problemas na identifiais de 10 anos no Campo Experimental de Santa Moénica
cacdo e medicao e, ainda, no caso em que a selecdo pBnabrapa Gado de LeiteValenca/RJ). Como testemu-
um carater ocasiona redu¢do em outro (Carvettad, nhas foram utilizadas as cultivares BasilBkdecumbens
2001). Marandu B. brizanthg, Comum B. ruziziensise um
Estudos de correlactes simples sejam fenotipicasesso d&. spp.
genotipicas e ambientais, apenas quantificam a relagdoO delineamento experimental foi o de blocos comple-
entre variaveis ao pares, sem, contudo, considerar su@s casualizados com duas repeticdes. Cada parcela foi
causas. Estudos mais detalhados sobre associagBescenstituida de uma linha de 3,0 m de comprimento, com
tre caracteres séo realizados pela analise de trilha e pspacamentos de 1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas.
correlag@es parciais (Cretal, 2004) A andlise de trilha A partir de abril de 2006 foram realizados cortes com inter-
€ um procedimento que permite a decomposicao das ceatos médios de 60 e 90 dias no periodo das aguas e se-
relacdes em efeitos diretos e indiretos de um grupo das, respectivamente, tendo sido realizados sete cortes.
variaveis explicativas sobre uma variavel basica de intEm cada um deles foram anotados dados referentes a al-
resse, sendo de muita utilidade na selecéo de gendtipms (ALT —cm) e vigor (VIG — nota entre 1 e 5) das plan-
para multiplos caracteres em programas de melhorametsds, peso de massa verde (PMV =) legporcentagem de
(Caieracet al, 2001; Coimbrat al,, 2005). matéria seca da planta inteira (%MSPI), do caule (%MSC)
Em estudos envolvendo grande niimero de variaveiga folha (%MSF), que foram utilizados para obtengéo
€ necessario uma investigacéo preliminar pormenorizadas estimativas de produtividade de matéria seca de for-
a fim de detectar a presenca ou ndo da multicolinearidadgem total (PMS —t H§, de caule (PSC —t fip e de
na matriz de correlacdo. Uma vez detectada a presefgha (PSF —t h§) e relagcdo entre produtividade de folha
desta, alguns procedimentos sdo recomendados a fimed&ule (RFC).
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A matriz de correlacao fenotipica entre os caracteras correlagdes encontram-se dentro do espago paramétrico
foi determinada a partir da analise de variancia dos dade$ a 1), indicando boa confiabilidade nos resultados
originais, utilizando-se o estimador do coeficiente de cofResendg2007). De modo geral, a magnitude das correla-
relagdo de Pearsohs significancias das estimativas dag;des entre os caracteres foi baikaaltura de plantas
correlac®es foram verificadas pelo teste de Mantel (Crunostrou-se correlacionada positivamente (P<0,01) com o
2006). vigor, producao de matéria verde e seca de forragem, além

As correlagbes foram desdobradas pela analise de producéo de matéria seca de caule e de folhas. Por
caminhamento ou trilha em estimativas dos efeitos direutro lado, apresentou associacdo negativa com a rela-
tos e indiretos, considerando-se o seguinte modelo estde entre folhas e caules (RFC), ou seja, sugerindo que
tistico:y = gx, + pX,+ ... + pX, + p.u, em que: y: variavel quanto maior a altura das plantas, menor a RFC. Em ou-
basica ou dependente produtividade de matéria seca; txas palavras, os resultados evidenciaram que quanto mais
X2, ..., Xn: variaveis explicativas, ,, ..., p; coeficientes altas as plantas, proporcionalmente maior a quantidade

de trilha. de caules na forragem produzidalf€la 1)Apesar da
Os coeficientes de trilha foram estimados pelo seguibaixa magnitude, fica implicito que plantas mais alta po-
te sistema (Li, 1975): deré&o ter menos folhas (que sé&o as fontes), comprome-
tendo a quantidade de fotoassimilados, e por consequén-
1, o 1Py Ty cia baixo armazenamento de reservas nos caules (drenos)

r, 1w 0, [Py | | Ty e plantas menos nutritivas.

: s 2 FHERE A %MSPI apresentou associacao positiva e significa-
tiva com as porcentagens de matéria seca de caule e fo-
lha. Embora a correlagdo com o PMV também tenha sido

Dessa maneira, a correlacdo entre a variavel depaignificativa e de baixa magnitude, esta foi negativa, exi-
dente e as explicativagy(jr, é dada por: gindo atencdo na selecdo, pois o aumento em %MSPI

rln r2n T 1 pn rny

Fy = PR, Tt o R, reduzira PMV o o
C=protp..+pr As maiores correla¢des positivas e significativas fo-
y Thizo T2 man ram observadas para o PMV com o PMS, PSC e PSF e
= também para o PMS com o PSC e B8Rpre superiores
My = Pl =Rl t e+ a 0,84. Nas avaliacbes da produtividade de forragem, es-
pecialmente em etapas iniciais dos programas de melho-
O coeficiente de determinacdo foi calculado poramento genético, quando o nimero de gendtipos é gran-
RP=p2+p2+..2pp,r, - Porsuavez. ocoeficiente p de, a obtengdo da porcentagem de matéria seca e,
do efeito residual u foi determinado pp, = V(1 -R’).  consequentemente, produtividade de matéria seca, ¢ difi-
Realizou-se o diagnéstico de multicolinearidadeij| e onerosaAlém do mais, essas mensuracdes podem
nas variaveis explicativas, com base no nimero @gresentar um erro elevado, considerando-se que muitas
condigéo (NC) estabelecido por MontgomérPeck vezes as amostras para determinacédo da porcentagem de
(2001), senddC < 100 fraca (N&o constitui problemamatéria seca s&o retiradas ao longo de um periodo do dia
serio); 100 < NC < 1000, moderada a forte e, > 1000, sevesgosteriormente pesadas nos galpdes de preparo de amos-
Com o efeito da multicolinearidade detectado, realizou-g&s, para posterior secagem em esAgaliferencas en-
a analise como sugerido por Carvagh@ruz (1996) e da tre o tempo que as amostras permaneceram no campo an-
maneira tradicional. tes da pesagem podem influenciar grandemente nos re-
As analises seguiram as recomendagcdes de Cruz (208@lados. Outras vezes, ainda, ndo ha espaco suficiente
e Cruz& Carneiro (2003), sendo realizadas no aplicativeas estufas para secagem imediata das amostras. Estas
computacional Genes (Cruz, 2006). sdo, entdo, armazenadas sob baixas temperaturas para
~ posterior processamento, ou seja, obtencdo de peso ver-
RESULTADOS E DISCUSSAO de e seco (ap6s secagem). Nesse caso, as diferencas en-
Foi observado, inicialmente, a existéncia de variabilire as amostras que foram secas no mesmo dia da colheita
dade genética entre as progénies ddBdeuziziensis e aquelas armazenadas também podem influenciar os re-
(p<0,001) para as caracteristicas avaliadas. Essa corsitados Assim sendo, observa-se que a avaliacdo no
¢do é importante para exploracdo pormenorizada dos dampo considerando-se apenas o peso verde de forragem
dos pela analise de trilha. apresenta vantagens ndo somente operacionais, mas tam-
As estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotiém de precisao e confiabilidade dos resultados.
pica entre as variaveis analisadas sao apresentadasneasuracdo da produtividade de forragem verde, com
Tabela 1Verifica-se que os valores estimados para todassterior descarte do material, agilizaria muito as avalia-
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Tabela 1 Estimativa dos coeficientes de correlagdo fenotipica entre dez caracteres de 122 get®ppogdiies de meios-irmaos
deBrachiaria ruziziensi® quatro testemunhas), tomados dois a dois

Variaveis¥ VIG PMV %MSC %MSF %MSPI PMS RFC PSC PSF
ALT 0,7899**  0,493** 0,0598 -0,1678 -0,0507 0,4588** -0,2319** 0,4619** 0,3649**
VIG 0,5273** -0,0226 -0,1771* -0,1085 0,4712** -0,1702 0,4549**  0,3983**
PMV -0,1653  -0,2434** -0,2276** 0,9257** -0,0169 0,8437**  0,8434**
%MSC 0,3165**  0,8295** 0,1546  -0,5005** 0,1662 0,1102
%MSF 0,7722** 0,0237 0,0482 0,0595 -0,0244
%MSPI 0,1396  -0,2482** 0,1607 0,0865
PMS -0,1240 0,9279**  0,8911**
RFC -0,3883**  0,2221*
PSC 0,6575**

YALT (altura de planta em cmyIG (vigor de planta dado em nota: 1 a 5), PNpéso verde em t g %MSC (porcentagem de matéria

seca de caule), %MSF (porcentagem de matéria seca de folha), %MSPI (porcentagem de matéria seca da planta inteira), PMS (produtividade
de matéria seca em tHaRFC (relacéo folha e caule), PSC (peso seco do caule ey P& (peso seco da folha em t)ia’ significativo

a 1 e 5% pelo teste de Mantel com 1000 simulagfes, respectivamente

Tabela 2.Efeitos diretos e indiretos das varia¥esgplicativasALT, VIG e PMV sobre a variavel basica peso seco total (PMS em
t ha?), obtidas pelo método baseado na regresséao em crista (k=0,0706) e pelo método tradicional

Regressédo em crista Método Tradicional

Variavel ALT Efeito VIF Efeito VIF
Efeito direto sobre PMS 0,001 2,5013 -0,0032 2,882481
Efeito indireto via VIG 0,003 1,3802 -0,0004 1,838465
Efeito indireto via PMV 0,1540 1,9929 0,0527 22,85243
Efeito indireto via %MSC 0,0020 0,0190 0,0012 0,196595
Efeito indireto via %MSF -0,0040 0,0900 -0,0004 0,620677
Efeito indireto via %MSPI -0,0030 0,0191 -0,0011 0,220635
Efeito indireto via RFC 0,0010 0,1565 -0,0030 0,602222
Efeito indireto via PSC 0,1824 1,1054 0,2573 7,354336
Efeito indireto via PSF 0,1220 0,6732 0,1557 4,884678
Total 0,4588 0,4588

Variavel VIG
Efeito direto sobre PMS 0,0037 2,5355 -0,0005 2,946731
Efeito indiretovia ALT 0,0008 1,3616 -0,0025 1,79838
Efeito indiretovia PMV 0,1647 2,2799 0,0564 26,14393
Efeito indireto via %MSC -0,0009 0,0025 -0,0006 0,027305
Efeito indireto via %MSF -0,0040 0,1002 -0,0004 0,691108
Efeito indireto via %MSPI -0,0068 0,0866 -0,0023 1,001345
Efeito indiretovia RFC 0,0007 0,0844 -0,0022 0,324618
Efeito indireto via PSC 0,1796 1,0718 0,2534 7,130328
Efeito indireto via PSF 0,1332 0,8016 0,1699 5,81614
Total 0,4712 0,4712

Variavel PMV
Efeito direto sobre PMS 0,3124 9,3997 0,1069 94,04292
Efeito indiretovia ALT 0,0005 0,5303 -0,0016 0,700443
Efeito indireto via VIG 0,0019 0,6150 -0,0003 0,819191
Efeito indireto via %MSC -0,006 0,1364 -0,0034 1,490844
Efeito indireto via %MSF -0,005 0,1889 -0,0006 1,302981
Efeito indireto via %MSPI -0,014 0,3804 -0,0049 4,3957
Efeito indireto via RFC 0,0001 0,0009 -0,0002 0,0033
Efeito indireto via PSC 0,3331 3,6873 0,4700 24,5304
Efeito indireto via PSF 0,2820 3,5952 0,3598 26,0846
Total 0,9257 0,9257

Y. ALT (altura de planta em cny,IG (vigor de planta dado em nota: 1 a 5), PNpéso verde em t g %MSC (porcentagem de caule),
%MSF (porcentagem de folha), %MSPI (porcentagem da planta inteira), PMS (produtividade de matéria secy &rC lieelacdo folha
caule: peso de folhas dividido pelo peso de caule), PSC (peso seco do caule*grP$Mhdpeso seco da folha em thha

2 Variance inflation factor (saida da andlise por default no programa Genes).
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¢Oes, reduzindo custos e permitindo a avaliacdo de mamental importancia que se teste o grau de colinearidade
namero de genotipos, contribuindo para aumentar astre as variaveis independentes (Coinetbi, 2005).
chances de identificacdo e selecdo dos superioresUtilizando-se o PMS como variavel dependente, de-
(Ramalhcet al, 2008; Cruzt al, 2004). tectou-se multicolinearidade moderada a forte entre as
Embora normalmente utilizada como indicador de asariaveis explicativas baseada na classificacdo proposta
sociacdo entre caracteristicas as correlac@es, sejpon Montgomeng& Peck (2001). Nesse caso, é aconselha-
fenotipicas, genotipicas ou ambientais, nem sempre evél a eliminacao das variaveis interrelacionadas (Rezende
denciam causa e efeito (Falcarid87). Neste contexto, a 2007) ou realizar a andlise considerando-se os efeitos de
andlise de trilha € uma técnica de grande utilidade, pmslinearidade (Carvalho & Cruk996, Coimbrat al, 2005).
evidenciar as verdadeiras correlacdes de causa e efeitoProblemas relativos a multicolinearidade ja eram espe-
(Cruzet al, 2004). Para que a avaliacdo da associacémdos, visto que estdo envolvidos na analise alguns
entre caracteres tenha uma estimativa e gere uma int&racteres que sdo biologicamente dependentes, como,
pretacdo biologicamente apropriada e segura, € de fungdar exemplo, PMWoMSPI, %MSC, %MSHPSC e PSF

Tabela 3 Efeitos diretos e indiretos das varia¥explicativas %MSC, %MSF e %MSPI sobre a variavel basica peso seco total
(PMS em t hd), obtidas pelo método baseado na regressédo em crista (k=0,0706) e pelo método tradicional

Regresséo em crista Método Tradicional

Variavel % MSC Efeito VIF Efeito VIF
Efeito direto sobre PMS 0,0397 5,7280 0,0205 54,6097
Efeito indireto via ALT 0,0001 0,0078 -0,0002 0,0104
Efeito indireto via VIG -0,000 0,0011 1,2E-5 0,0015
Efeito indiretovia PMV -0,052 0,2239 -0,0177 2,5674
Efeito indireto via %MSF 0,0072 0,3198 0,0008 2,2054
Efeito indireto via %MSPI 0,0520 5,0527 0,0179 58,3920
Efeito indireto via RFC 0,0022 0,7288 -0,0064 2,8040
Efeito indireto via PSC 0,0656 0,1429 0,0926 0,9512
Efeito indireto via PSF 0,0368 0,0611 0,0470 0,4437
Total 0,1546 0,1546

Variavel %MSF
Efeito direto sobre PMS 0,0228 3,6583 0,0025 22,0168
Efeito indireto via ALT -0,0002 0,0611 0,0005 0,0813
Efeito indireto via VIG -0,0006 0,0695 0,0001 0,0925
Efeito indireto via PMV -0,0760 0,4855 -0,0260 5,5673
Efeito indireto via %MSC 0,0126 0,5008 0,0065 5,4719
Efeito indireto via %MSPI 0,0484 4,3786 0,0167 50,6019
Efeito indireto via RFC -0,0002 0,0067 0,0006 0,0257
Efeito indireto via PSC 0,0235 0,0181 0,0331 0,1206
Efeito indireto via PSF -0,0081 0,0030 -,0104 0,0220
Total 0,0237 0,0237

Variavel %%MSPI
Efeito direto sobre PMS 0,0627 8,4160 0,0216 84,8598
Efeito indireto via ALT -0,00005 0,0057 0,0002 0,0075
Efeito indireto via VIG -0,0004 0,0261 0,0001 0,0348
Efeito indireto via PMV -0,0711 0,4248 -0,0243 48714
Efeito indireto via %MSC 0,0330 3,4389 0,0170 37,5769
Efeito indireto via %MSF 0,0176 1,9033 0,0019 13,1244
Efeito indireto via RFC 0,0011 0,1792 -0,0032 0,6895
Efeito indireto via PSC 0,0634 0,1336 0,0895 0,8891
Efeito indireto via PSF 0,0289 0,0379 0,0369 0,2750
Total 0,1396 0,1396

Y ALT (altura de planta em cmy|IG (vigor de planta dado em nota: 1 a 5), PNpéso verde em t B %MSC (porcentagem de caule),
%MSF (porcentagem de folha), %MSPI (porcentagem da planta inteira), PMS (produtividade de matéria secy &RC lfeelagdo folha
caule: peso de folhas dividido pelo peso de caule), PSC (peso seco do caule'grP$hdpeso seco da folha em tha

2 Variance inflation factor (saida da analise por default no programa Genes).
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Os efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativ@@essa forma, para ambos os casos, verifica-se que as va-
sobre a variavel basica (PMS) analisados sob colineaiiagdes na PMS sao devidas, em grande parte 3 PSAY
dade e pela forma tradicional sdo apresentadoEaties e PSEF A magnitude do coeficiente de determinacéo é
las 2 a 4. Observou-se que as estimativas dos coeficisoperior a encontrada por Dale¢al. (2004) em capim-
tes de determinacdo{fpelas duas analises foram elevaelefante, como também a de outras culturas como canola
dos (superiores a 0,97)dbela 4). O coeficiente de deter (Coimbraet al, 2005), bata-doce (Cavalcatal, 2006),
minacao ou explicagcdo € um indicador para a andlise dana-de-acucar (Ferreigtal, 2007 e Silvat al., 2009).
modelo adotado. No caso dégréximo ou igual a unida- De modo geral, observa-se que os efeitos diretos das
de (1), aceita-se que as variages na variavel dependatfiterentes variaveis explicaram pouco da variagao do PMS
séo explicadas pelas varia¢cfes das variaveis explicativegabelas 2 a 4)/alores mais expressivos foram observa-

Tabela 4 Efeitos diretos e indiretos das variaVegplicativas RFC, PSC e PSF sobre a variavel basica peso seco total (PMS em t
ha'), obtidas pelo método baseado na regressédo em crista (k=0,0706) e pelo método tradicional

Regresséo em crista Método Tradicional

Variavel RFC Efeito VIF Efeito VIF
Efeito direto sobre PMS -0,0043 3,3350 0,0127 11,194
Efeito indireto via ALT -0,0002 0,1174 0,0007 0,1551
Efeito indireto via VIG -0,0006 0,0641 0,0001 0,0854
Efeito indireto via PMV -0,0053 0,0025 -0,0018 0,0282
Efeito indireto via %MSC -0,0199 1,2519 -0,0102 13,6797
Efeito indireto via %MSF 0,0010 0,0073 0,0001 0,0506
Efeito indireto via %MSPI -0,0156 0,4523 -,0054 5,2274
Efeito indireto via PSC -0,1533 0,7812 -,2163 5,1968
Efeito indireto via PSF 0,0743 0,2492 0,0947 1,8080
Total -0,124 -0,124

Variavel PSC
Efeito direto sobre PMS 0,3948 5,9372 0,5571 34,4627
Efeito indireto via ALT 0,0005 0,4657 -0,0016 0,6151
Efeito indireto via VIG 0,0017 0,4577 -0,0002 0,6097
Efeito indireto via PMV 0,2636 5,8376 0,0902 66,9397
Efeito indireto via %MSC 0,0066 0,1379 0,0034 1,5072
Efeito indireto via %MSF 0,0013 0,0112 0,0001 0,0770
Efeito indireto via %MSPI 0,0100 0,1894 0,0035 2,1894
Efeito indireto via RFC 0,0017 0,4388 -0,0049 1,6880
Efeito indireto via PSF 0,2198 2,1850 0,2805 15,8532
Total 0,9279

Variavel PSF
Efeito direto sobre PMS 0,3344 5,7930 0,4266 36,6717
Efeito indireto via ALT 0,0004 0,2907 -0,0012 0,3839
Efeito indireto via VIG 0,0015 0,3508 -0,0002 0,4673
Efeito indireto via PMV 0,2635 5,8335 0,0901 66,8927
Efeito indireto via %MSC 0,0044 0,0605 0,0022 0,66078
Efeito indireto via %MSF -0,0005 0,0019 -0,0001 0,0132
Efeito indireto via %MSPI 0,0054 0,0551 0,0019 0,6364
Efeito indireto via RFC -0,0010 0,1434 0,0028 0,5518
Efeito indireto via PSC 0,2596 2,2393 0,3663 14,8982
Total 0,8911 0,8911
R2 0,9717 0,999
Valor dek na anélise 0,0706 0,0000
Efeito residual 0,1682 0,0319

. ALT (altura de planta em cmyIG (vigor de planta dado em nota: 1 a 5), PNpéso verde em t g %MSC (porcentagem de caule),
%MSF (porcentagem de folha), %MSPI (porcentagem da planta inteira), PMS (produtividade de matéria secy &RC lfeelagdo folha
caule: peso de folhas dividido pelo peso de caule), PSC (peso seco do caule'grP$hdpeso seco da folha em tha

2 Variance inflation factor (saida da analise por default no programa Genes).
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Associacdo entre caracteres e analise de trilha na sele¢édo de progénies de meios-irmagk...

dos para PMMWPSC e PSEonsiderando-se, por exemplo,colinearidade entre as variaveis, confirmou o efeito direto
a altura das plantas, a correlagdo fenotipica observattaPMV no PMS, além de evidenciar efeitos indiretos de
entre ela e o PMS foi de 0,4588, sendo significativa. Quamagnitudes semelhantes para PSC e P&lbe(ds 2 a 4).
do a colinearidade foi levada em conta, o efeito direto d@onsiderando-se que 0s pesos secos de caule e folha sé&o
altura das plantas no PMS caiu para 0,0@b¢las 1 e 2 a derivados do PMyassociados aos respectivos percen-
4). Baixo efeito direto da altura de plantas no PMS tantuais de matéria seca do caule e folha, é provavel que a
bém foi detectado por Dahefral (2004) avaliando clones retirada destas duas variaveis (PSC e PSF) das analises de
de capim-elefante. Em cana-de-acucar a altura de plant@ia fagam com que grande parte dos efeitos indiretos
também apresentou baixo efeito sobre a variavel basiastas migre para a estimativa do efeito direto do PMV
tonelada de cana por hectare (Ferrefi@l, 2007; Silveet  sobre o PMSAssim, a magnitude das correlag6es obtidas
al., 2009). Em aveia, Caierabal (2001) também verifica- pelas duas estimativas (fenotipica e trilha) seriam mais pro-
ram baixa magnitude do efeito direto da estatura de platimas, reforcando a associacdo entre o RM\PMSVeri-
tas sobre a variavel basica rendimento de graos. ficando aTabela 5 onde consta apenas o efeito direto e
Assim como a altura de plantas, as variaveis yigandireto via altura, vigoReMSC, %MSF%MSPI e RFC, da
%MSC, %MSF%MSPI e RFC (@belas 3 e 4) apresenta-variavel PMV analisada sem os efeitos das variaveis PSC e
ram efeitos diretos baixos, inclusive inferiores ao efeitBSF sobre PMS, confirma-se as afirma¢des anteriores.
residual (0,1682), o que reduz a importancia destas varia- Os resultados obtidos nesse trabalho confirmam a efi-
veis na selecdo para PMS @nruziziensisPor outro ciéncia do PM\tomo selec¢édo indireta para o PM#ida
lado, as variaveis PMYSC e PSF apresentaram estimatassim, a necessidade de obtencdo de amostras da por-
vas mais elevadas do seu efeito direto na PMS, superaantagem de matéria seca da forragem produzida, utiliza-
do os efeitos residuaisdielas 2 a 4). Embora tenha havidas para as estimativas do PMS, nao esta descartada.
do forte reducdo na magnitude das estimativas, quangeentualmente em alguns cortes durante algumas fases
comparadas as correlacdes fenotipicas, as mesmas matttimelhoramento, principalmente, nas fases finais de ava-
veram-se positivas e altas. Confirma-se, portanto, qudiacao dos gendétipos, o PMS da forragem devera ser con-
PMV, PSC e PSF contribuem efetivamente para explicaiderado.
grande parte da variagcdo no PMS, também confirmado
pela estimativa do R2 @vicovsky & Barrigal 992), permi- CONCLUSOES
tindo seus empregos de forma segura para a selecao dire-
ta e indireta (Cruet al, 2004) da produtividade de matéria O peso de massa verde foi altamente correlacionado
seca de forragem dentro do programa de melhorameGf@n peso de massa seca total, peso seco de caule e peso
genético déB. ruziziensis seco de folha.

Considerando-se 0 PMjue € uma das variaveis de A analise de trilha evidenciou efeito direto expressivo

mais facil obtencéo e avaliacao, ressalta-se que a CO”?JB‘peso de massa verde sobre o peso de matéria seca de
¢ao fenotipica desta com o PMS (0,9257) foi a Segu”ﬂﬁragem total.

maior estimativa obtida entre as variaveis consideradas N _
(Tabela 1)A analise de trilha, levando-se em conta a O peso de massa verde pode ser utilizado diretamente
para selecdo de genotipos superiores.

Tabela 5 Efeito direto e indireto via outras variaveida variavel

PMV, sem os efeitos das variaveis PSC e, B8lire PMS REFERENCIAS

Variavel PMV Efeito VIF Be_lsley_DA, Kuh E, &Welsch R.E (2004) Reg_ressipn Diagnostics:
identifying influential and sources of collinearitew Jersey

Efeito Direto sobre PMS 0,931288 1,527951  willey & Sons. 314p.

Efe?to Ind.ireto VF&ALT 0,001658 0,530235 Camnin A, Souza MAde, PimenteAJB & Fogaca CM (2010)

Efeito Indireto via VIG 0,005945 0,612234  Diversidade genética em cultivares de arroz e correlacdes entre

Efeito Indireto via %0MSC -0,02094 0,116773 caracteres agrondmicos. Revista Ceres, 57:053-059.

Efeito Indireto via %MSF -0,01626 0,184508 carvalho SP & Cruz CD (1996) Diagnosis of multicollinearity:

Efeito Indireto via %MSPI -0,04182 0,365187 assesment of the condition of correlation matrices used in

Efeito Indireto via REC 0,00000 0,000395 genetic studies. Brazilian Journal of Genetics, 19:479-484.

Total 0.9257 Carvalho SPCruz CD & Carvalho CGR1999a) Estimating gain

by use of a classic selection under multicollinearity in wheat

UALT (altura de planta em cn¥IG (vigor de planta dado em nota: (g m aestivuh Genetics and Molecular Biolog@2:109—

1 a 5), PMV (peso verde em tHa%MSC (porcentagem de caule),
%MSF (porcentagem de folha), %MSPI (porcentagem da planta
inteira), PMS (produtividade de matéria seca em},RFC (relagdo Carvalho CGPOliveira VR, Cruz CD & CasalVWD (1999b)
folha caule: peso de folhas dividido pelo peso de caule), PSC (pesdAndlise de trilha sob multicolinearidade em pimentéo. Pesquisa
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