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Resumo

O milho é uma das gramineas mais cultivadas no mundo, por apresentar multiplas aplicacGes, mas
apesar da sua importancia, sofre com o déficit hidrico caracteristico da regidao Nordeste. Devido a
essa situacao, pesquisas estdo sendo feitas com o foco em desenvolver agdes de convivéncia com
0 semiarido. Objetivou-se com esse trabalho a selecdo indireta de genétipos de milho com alta
producdo de massa de forragem para o Sertdo Sergipano. O delineamento experimental foi em
blocos incompletos em Latice com duas repeti¢des e 36 tratamentos. Foram avaliadas, altura da
planta (AP), diametro do colmo (DC), peso das plantas (PP), média de matéria seca (MMS), média
da matéria fresca (MMF), percentagem de matéria seca (%MS) e massa de forragem (MF). Pode-
se constatar a presenca da variabilidade nas popula¢cdes do milho demonstrado pela analise de
variancia. A correlacdo, manifestou forte associacdo positiva entre os caracteres MMF e MMS,
também entre MF e PP. A variavel PP apresentou maior efeito direto sobre a MF, apontando que
na obtencdo de novos genotipos visando maior teor de massa de forragem, um importante
componente que deve ser levado em consideracdo é PP. Portanto, o peso das plantas é a variavel
mais indicada para selecdo indireta de massa de forragem, e por mais que a percentagem de
matéria seca seja um fator importante da forragem, ela ndo foi determinante para massa de

forragem.
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Abstract

Titulo: Indirect selection of maize genotypes with high forage mass production in sertéo

sergipano.

Maize is one of the most cultivated grasses in the world, due to its multiple applications, but despite
its importance, it suffers from the water deficit characteristic of the Northeast region. Due to this
situation, researches are carried out with a focus on developing actions of coexistence with the
semiarid. The objective of this work was the indirect selection of maize genotypes with high forage
mass production for Sertdo Sergipano. The experimental design was in incomplete blocks in lattice
with two replications and 36 treatments. Plant height (HP), stem diameter (DC), plant weight (PP),
mean dry matter (MMS), mean fresh matter (MMF), percentage dry matter (%DM) and mass were
evaluated. forage (MF). It can be seen the presence of variability in maize populations
demonstrated by the analysis of variance. The correlation showed a strong positive association
between the characters MMF and MMS, also between MF and PP. The variable PP had the greatest
direct effect on the MF of genotypes. The variable PP had the greatest direct effect on MF, pointing
out that in obtaining new genotypes aiming at higher forage mass content, an important component
that should be taken into account is PP. Therefore, plant weight is the most suitable for indirect

forage mass selection.

Keywords: Zea mays L.; Path analysis; Correlation; Genetic improvement; Semiarid



1.

Introducéo

O milho (Zea mays L.) é hoje uma das gramineas mais cultivadas no mundo por
apresentar multiplas aplicacdes, além de ser matéria-prima de milhares de produtos, que nédo so
compdem a dieta humana, como também a animal (ADIAHA et al., 2016) e ainda na producéo
de biocombustivel (WERNCKE, 2020).

No Brasil, € uma das principais plantas cultivadas, impactando no &mbito econémico,
social e cultural (CAPRIL, 2017), garantindo a seguranga alimentar global com sua alta
qualidade nutritiva (GAFFNEY et al., 2015). No Nordeste brasileiro ndo é diferente, fazendo
parte ndo somente da economia, como também da cultura da regido compondo suas comidas
tipicas. Mas, apesar da importancia que cerca este cereal, a sua producdo sofre com o déficit
hidrico caracteristico da regido Nordeste, desafiando ndo s6 os agricultores como também os
pesquisadores que visam obter meios que tornem viavel sua producéo (BERNINI et al., 2016).

A seca é responsavel pela reducdo na producdo agricola de inimeras culturas, sendo o
milho uma das que mais demonstram os efeitos adversos do déficit hidrico, como reducdo no
desenvolvimento da planta e na produtividade (PATERNIANI et al., 2019). Tais condicgdes
podem ser presenciadas nas regides semiaridas e em locais de cultivos sequeiros (CHAVES et
al., 2016).

Apesar das intempéries climaticos, a regido Nordeste tem expressiva produgdo de
bovinos que necessitam de alimento em todas a esta¢cdes do ano. Pensando nisso, os produtores
encontraram uma solucdo eficiente de reserva alimentar, a silagem (LIMA et al., 2018). Com a
ensilagem pode armazenar bastante alimento volumoso para o periodo de estiagem (KLEIN et
al., 2018).

Devido a esta situagdo e com o foco em desenvolver a¢des de convivéncia com o
semiarido, recentes pesquisas estdo procurando identificar e desenvolver cultivares de milho
com tolerancia a restricdo de agua utilizando técnicas de melhoramento genético (NEVES et
al., 2015).

Pode-se citar, como exemplo, o Grupo de Estudos em Melhoramento Vegetal no
Semiéarido (GEMS), que foi criado na Universidade Federal de Sergipe — Campus Gléria, e esta
desenvolvendo atividades de pesquisas e de extensdo desde 2018. A criagdo deste tem como
intuito, fornecer assisténcia técnica/cientifica para os agricultores da regido do alto sertdo
sergipano para que consigam produgdo satisfatoria, mesmo com limitacao hidrica.

A fim de conseguir tal avanco, faz-se necesséario o uso de métodos de melhoramento
assim como de determinadas anélises estatisticas para se chegar até a cultivar esperada. Diante

deste cenario, é realizado a selecdo de uma variavel com alta herdabilidade e/ou de facil



mensuracao que apresente alta correlagcdo com a caracteristica desejada, sendo assim, uma tatica
que viabiliza o aumento de ganhos na selecdo de gendétipos superiores. Dessa forma, o
conhecimento das correlagcBes existentes entre variaveis permite planejar estratégias que
aumentem os ganhos genéticos com a selegdo de mais de uma caracteristica a0 mesmo tempo,
bem como avancar os ganhos genéticos de um carater que apresente baixa herdabilidade ou
dificuldade de mensuracdo. (GONCALVES et al., 2017; FALCONER; MACKAY, 1996).

A andlise de correlacdo de Pearson, mostrar 0 grau de magnitude e o sentido da
associacgéo entre dois caracteres (OLIVOTO et al., 2017), sendo que a natureza dessa correlacéo
pode ser fenotipica, genotipica ou ambiental, embora o maior interesse pelos melhoristas seja a
correlacdo genotipica por apresentar natureza herdavel (SALLA et al., 2015). InformacGes
como esta, irdo corroborar com futuros avangos no campo do melhoramento genético de plantas.

No entanto, tais informag0es nem sempre serdo decisivas se considerada apenas a
variavel principal (KOBATA, 2019). Assim, com o intuito de conhecer melhor a magnitude da
correlacdo, a causa e o efeito, sejam eles diretos ou indiretos, de um grupo de variaveis
independentes em relacdo a variavel basica (TOEBE et al., 2017), Wright em 1921 descreveu o
método da anélise de trilha (Path coeficiente analysis), que concede um melhor entendimento
das associacdes entre as varidveis, por desdobrar o coeficiente da correlacdo em efeitos diretos
e indiretos que sdo estimados pela equacdo de regressdo, podendo assim, selecionar plantas a
partir dos efeitos indiretos de outras variaveis na variavel de interesse (FARIA et al., 2015).

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho a selecdo indireta de genotipos de milho
com alta producdo de massa de forragem para o Sertdo Sergipano.
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2. Material e métodos

Durante o0 ano de 2018 foram avaliados 36 genotipos de milho comerciais e experimentais
(Tabela 1), disponibilizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA -
Milho e Sorgo). O experimento foi conduzido na fazenda Experimental da EMBRAPA Semiarido
de Nossa Senhora da Gloria, situado entre os municipios de Graccho Cardoso, Feira Nova e Nossa
Senhora da Gléria, Sergipe, nas coordenadas 10°12°48”’ de latitude S, 37°19°06°” de longitude W
e 267m de altitude.

Tabela 1. Gendtipos de milho avaliados com tipo, ciclo, fase e obtentor. Nossa Senhora da Gléria
- SE, 2018

Cultivares Tipo Ciclo Fase Obtentor
HTC795 HTC P/N Experimental Embrapa
Sint 10771 — BRS 4107 \Y; P/N Comercial Embrapa
HTC697 HTC P/N Experimental Embrapa
CAPO V SP Pré-Comercial Embrapa
HIV 473451 HI P/N Experimental Embrapa
HI(771xHTMV1) HI P/N Experimental Embrapa
HSmsxHTMV1 HTC P/N Experimental Embrapa
HTC-SP1 HTC SP Experimental Embrapa
HIV 2564260 HI P/N Experimental Embrapa
PC0904 \% P/N Experimental IAPAR
BRS 1055 HS PIN Comercial Embrapa
AL AVARE \Y} P/N Comercial CATI
HI(707xHTMV1) HI P/N Experimental Embrapa
BR2121 (QPM) HD P Comercial Embrapa
HTC781 HTC P/N Experimental Embrapa
IPR164 \Y P/N Experimental IAPAR
BRS3046 HT PIN Comercial Embrapa
Sint. Super Precl V SP Experimental Embrapa
HTC771 HTC P/N Experimental Embrapa
HTCms-CAPO HTC SP Experimental Embrapa
AL 2015 \V/ P/N Experimental CATI
HTC707 HTC P/N Experimental Embrapa
UFVM200(HS)C1 V P/N Experimental UFV
continua
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conclusao

98CV02 HI P/N Experimental CATI
BRS Gorutuba V SP Comercial Embrapa
HTC717 HTC P/N Experimental Embrapa
PC0905 V P/N Experimental IAPAR
HTCms15672 HTC P/N Experimental Embrapa
MC 20 V P/N Experimental Embrapa
MC 50 Y, P/N Experimental Embrapa
MC 60 V P/N Experimental Embrapa
BR5037-Cruzeta G19 Vv SP Comercial EMPARN
UFVM100(HS)C1 Vv P/N Experimental UFV

Sint 10717 Y, P/N Experimental Embrapa
Sint 10795-BRS 4105 V P/N Comercial Embrapa
Potiguar-G13 Y% P/N Comercial EMPARN

HD = Hibrido Duplo; HS = Hibrido Simples; HI = Hibrido Intervarietal; HT = Hibrido Triplo; V = Variedade; HTC =
Hibrido Top-cross; P/N = Precoce/Normal; SP = Super-precoce. Fonte: VALENTINI et al., 2017.

Estes municipios localizam-se na mesorregido do alto e médio sertdo sergipano,
caracterizada pelos baixos e irregulares indices pluviométricos que podem variar de 700mm a
Omm, com o periodo chuvoso se estendendo do més de margo até o més de agosto. J& a temperatura
média anual é em torno de 24°C (SILVA, 2016). Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, 0
tipo climatico é BSh — clima muito quente tipo estepe, estacdo seca de verdo.

Para 0 acompanhamento do experimento, foi levado em consideragdo os dados climaticos
da regido durante os meses de maio a agosto, dando importancia aos dados de maxima e minima
temperatura (24,9°C e 21,8°C), umidade (84,9% e 72,5%), pluviosidade (61,4 mm e 21,8mm) e
radiacdo (1115,3kJ/m2 e 943,0kJ/m2), fornecidos pela estacdo meteoroldgica automatica de Nossa
Senhora da Gldria — SE e disponivel no site do Instituto Federal de Meteorologia (INMET), que se
encontra no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe (IFS).

Durante a conducéo do experimento, em 24/05/2018 até sua ultima avaliagdo que ocorreu
em 09/08/2018, ndo houve a pratica de irrigacdo, inclusive precisou adiantar as avaliacGes devido
a escassez de chuva no periodo. Com essa estiagem prolongada que sucedeu nesse ano, ocorreram
perdas superiores a 60% do milho grdo e perda total do milho forragem (RODRIGUES;
CARVALHO, 2018) na regido em que 0 experimento se encontrava.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos incompletos em latice quadrado

reticulado 6x6 com duas repeticdes resultando em 36 tratamentos, obtendo ao total 72 parcelas
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experimentais. Tais parcelas foram compostas por 2 linhas de 4 m, com espagamento entre linhas
de 0,80 m e 0,20 m entre plantas. O plantio foi feito de forma manual, colocando apenas uma
semente por cova, totalizando 22 por linha e, consequentemente, 44 sementes na parcela.

Para o estabelecimento da cultura, antes da semeadura, foi realizado o preparo do solo com
um arado de disco que o revolvia a uma profundidade de 30 cm. Posteriormente, utilizou-se uma
grade niveladora para destorroar e nivelar o solo para o plantio. Com o solo preparado, fez-se as
marcagdes das linhas para o plantio com um sulcador de trés hastes montado no trator a uma
profundidade de 10 cm e regulagem de 80 cm de distancia entre as hastes.

As adubac6es foram realizadas com base nos resultados das analises do solo (Tabela 2) e
seguindo as orientagdes de Sobral et al. (2007). Para adubacdo de fundacdo aplicou-se,
manualmente, 24 g por metro linear do adubo comercial 10-30-10. Ja para a adubacéao de cobertura,
foi aplicado Sulfato de Amonio seguindo a recomendacéo de 100 kg/ha de N parcelados em duas

vezes, aplicando 50% aos 25 dias e aos 35 dias ap6s a emergéncia na linha a 5 cm da planta.

Tabela 2. Anélise quimica do solo do campo experimental da EMBRAPA Semiarido. Nossa
Senhora da Gloria -SE, 2018.

M.O. pH em Ca Mg H+Al Al P K Na
H20

(kg e mmole dm 3-mmemeemeeeeeeee el mg dm 3 -—----m-

2254 583 19,63 18,99 4802 039 184 13491 2355

M.O.- Matéria Orgénica; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; H+Al — Hidrogénio mais aluminio; Al — Aluminio; P — Fésforo;
K — Potéssio e Na — Sodio.

Durante o desenvolvimento das plantas, ao constar a presenca da lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda) por meio das injurias causadas no milho, houve a necessidade de aplicar
no experimento o inseticida Brilhante (sistémico de contato e ingestdo) na dose de 600 mL/ha. Ja
para o controle das plantas daninhas utilizou-se o herbicida Atrazina, do grupo quimico das
triazinas na dose de 250 mL/ha. Ambas as pulverizagdes foram feitas com o auxilio de uma bomba
costal de 20 L.

Com o intuito de facilitar a identificacdo e promover uma avalicdo mais precisa, as parcelas
foram etiquetadas. As varidveis avaliadas foram: Altura da planta — AP: média da altura de oito
plantas representativas da parcela, por meio da medicdo da distancia do solo até a folha bandeira
com uma régua graduada, expressa em centimetros; Diametro do colmo — DC; média do diametro
de oito plantas representativas da parcela com um paquimetro, medindo na parte mediana do
internddio acima da quarta folha completamente desenvolvida, expressa em centimetros; Peso das

plantas — PP: corte de todas as plantas da parcela e pesagem em balanga digital, expressa em Kg;
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Média da matéria fresca — MMF: as plantas da parcela foram trituradas em uma forrageira e apés
retirada de duas amostras foram acondicionadas em sacos de papel, que foram pesadas em uma
balanca digital, expresso em gramas. Média da matéria seca — MMS: as duas amostras da MMF
foram colocadas em estufa de circulagéo de ar (56 °C) para secar até atingir a massa constante e
depois pesadas novamente; Percentagem de matéria seca - %MS: valor obtido pela divisdo da
MMF pela MMS; Massa de forragem — MF: obtido por meio da Equacéo 1, em que os valores da
MMS foram transformados para Kg de MS/ha;

__ Peso de planta (g)*%MS
MF — 9.6 Si0 @

Onde:
MF - Massa de forragem

%MS — Percentagem de matéria seca

Para obtencdo das andlises estatisticas, inicialmente os dados obtidos foram submetidos a
anélise de variancia. Posteriormente, para verificar as correlagBes fenotipicas, genotipicas e
ambientais, realizou-se a andlise de correlacdo de Pearson, onde os dados foram desdobrados para
obtencdo dos coeficientes da analise de trilha.

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson é definido por:

v = Cov(X)Y) __ oXY 2
Y= WOV(Y) oXoY (2)

Em que, Cov X,Y é covariancia entre as caracteres aleatorios X e Y; X e oY é 0 desvio
padrdo do caractere aleatdrio de X e Y(SOUZA, 2013).

J& a equacdo de regressdo da analise de trilha, é dada por:

Y=P1x1 + Poxo + P3X3 + Pg® (3)

No qual, Py, P2, P3 e Pe sdo os coeficientes de trilha e ©é uma variavel padrao que corresponde
ao efeito residual. (GOLCALVES; FRITSCHE-NETO, 2012)

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software estatistico GENES (CRUZ, 2013).
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3.

Resultados e Discussao

A andlise de variancia exibiu diferenca significativa nos tratamentos a nivel de 1% na
média de matéria fresca (MMF), percentagem de matéria seca (%MS) e massa de forragem (MF)
e 5% para altura de planta (AP), diametro do colmo (DC), peso das plantas (PP) e média de matéria
seca (MMS) de confianca pelo teste F, indicando que ha variabilidade entre os genotipos de milho
para as variaveis fenotipicas analisadas a serem exploradas pelos futuros estudos, possibilitando
assim, progressos com a continuidade da selecdo para essas caracteristicas (Tabela 3).

O delineamento em latice mostrou-se mais eficiente com relacdo ao delineamento em
blocos ao acaso e o coeficiente de variacdo (CV) que avalia a dispersao relativa do conjunto de
dados em torno da média, indicando, o quanto homogéneo estdo os dados e sua confiabilidade na
estimativa da média (KOBATA, 2019; FRITSCHE-NETO et al., 2017), apontou que todas as

variaveis apresentaram aceitavel CV.

Tabela 3. Analise de variancia das variaveis altura da planta (AP), didmetro do colmo (DC), peso
das plantas (PP), média da matéria seca (MMS), média da matéria fresca (MMF), percentagem de
matéria seca (%MS) e massa de forragem (MF), avaliados em populacdo de genotipos de milho

comerciais e experimentais. Nossa Senhora da Gloria— SE, 2018.

Quadrados médios

FV GL AP DC PF MMS
Repeticdes 1 407,91 0,007 194376,12 0,004
Blocos/Rep. 10 148,86 0,04 551560,56 0,0008
Tratamentos 35 108,00* 0,03* 339058,36* 0.0004*
Erro intra 25 23,99 0,02 290244.26 0.0004
Quadrados médios
GL

AP DC PP MMS
CV (%) 12,18 8,18 16,99 15,13
Média 51,96 1,72 3349,01 0,13
Eficiéncia do latice (%) 139,08 108,86 103,11 106,23

continua
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conclusao

Quadrados médios

GL MMF %MS MF

Repeticdes 1 0,02 0,001 6795,43
Blocos/Rep. 10 0,14 0,001 68527,95
Tratamentos 35 0,006** 0,002** 23429,01**
Erro intra 25 0,002 0,002 34350,17
CV (%) 19,82 13,01 17,46
Média 0,44 0,03 1085,44
Eficiéncia do latice (%) 106,25 97,51 100,61

GL = graus de liberdade; FV = fonte de variagdo; *, **Significativo a 5% e 1% de confianga pelo teste F,
respectivamente.

Para aumentar a eficiéncia da sele¢do de um carater, pode-se utilizar a selecdo indireta por
meio do uso de caracteres correlacionados, permitindo verificar o grau de interferéncia de um
carater sobre o outro de interesse (ZUFFO et al., 2016).

Para interpretar a magnitude da correlacdo (r) levou-se em consideracdo o modelo de
classificacdo proposto por Mukaka (2012) que considera, de acordo com o valor obtido, como
muito baixa (0 a 0,3), baixa (0.3 a 0,5), moderada (0,5 a 0,7), alta (0,7 a 0,9) e muito alta (0,9 a 1).

A variavel, MMF apresentou alta correlacdo positiva (0,82) com MMS, isso é esperado,
uma vez que o0 MMS é obtido da MMF apés a retirada da sua umidade, implicando que no aumento
de MMF acarretara em ganho para MMS. J& a correlacdo entre MMF e AP (0,04), DC (0,11), e PP
(0,23) foram consideradas muito baixa positiva, demonstrando que essas variaveis tém pouca
influéncia na MMF (Tabela 4).

A MF manifestou alta correlacéo positiva com o PP (0,79), correlacdo muito baixa positiva
com AP (0,15), DC (0,27), MMS (0,00), e correlagdo muito baixa negativa com MMF (-0,11).
Inferindo que plantas mais pesadas podem produzir maiores volumes de MF, enquanto que as
demais variaveis tém pouca atuacdo sobre MF. Com isso, a variavel PP é importante na selecdo
indireta da variavel MF, uma vez que a mesma é de dificil mensuracdo, por precisar de uma
equacdo para estimar seus valores, pois com esse procedimento pode-se saber qual caracteristica
esta contribuindo para seu aumento.

A variavel PP apresentou correlagdo muito baixa e baixa positiva com AP (0,23) e DC
(0,42), respectivamente, propondo que tais variaveis tém pouca influéncia sobre PP. Com relacéo
a %MS, esta demonstrou correlacdo positiva moderada com MMF (0,55) e correlagbes baixas e
muito baixas com PP (0,42), DC (0,27) e AP (0,15), além de estimativas negativas com MMS (-
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0,01) e MF (-0,20). Esses resultados expressam que das variaveis analisadas, a MMF tem maior
relacdo com %MS, o que é interessante, uma vez que essa varidvel, aliada a outros fatores,
determina a qualidade do silo e fornece valor nutritivo para o animal (BORGES et al., 2020).

As demais varidveis nao sdo parametros na escolha de gendtipos de milho nesse trabalho,
que podem terem sido influenciados pelo estresse hidrico sofrido pela cultura durante a condugéo

do experimento.

Tabela 4. Estimativas de correlagdo fenotipica entre as variaveis AP (altura da planta), DC
(diametro do colmo), PP (peso das plantas), MMS (média da matéria seca), MMF (média da
matéria fresca), %MS (percentagem de matéria seca) e MF (massa de forragem). Nossa Senhora
da Gléria -SE, 2018.

AP DC PP MMS  MMF  MF  %MS
AP .

DC 0,00 1

PP 0,23 0,42 1

MMS 006 008  -0,00 1

MMF 0,04 0,11 0,23 0,82 1

MF 0,15 0,27 0,79 0,00 0,11 1

YoMS 0,15 0,27 0,42 0,01 0,55 0,20 1

As correlagdes mencionadas anteriormente foram desdobradas em efeitos diretos e
indiretos das variaveis explicativas sobre a variavel dependente MF (Tabela 5). O valor do
coeficiente de determinacéo (R?) esclarece o quanto da variagio do caractere principal é explicado
pelas variaveis explicativas na analise de trilha (LEANDRO, 2016). Pode-se notar pelo R? (0,98)
que estas caracteristicas apresentaram alta explicacéo para as relac@es de causa e efeitos analisadas
para MF, assim como apresenta alto valor de determinacdo do modelo e baixo efeito residual
(0,11), demonstrando que houve baixa interferéncia do ambiente na estimativa de correlagdo entre
as variaveis, permitindo aferir com seguranca a real correlagéo.

Por meio da analise de trilha, pdde-se verificar que a variavel explicativa MF apresentou
maior efeito direto com PP (0,89), bem como maior correlacéo total positiva (0,79). Os efeitos
indiretos negativos vias %MS e MMS foram os responsaveis pela diminui¢do do valor total, mas
ainda assim, apresentou alta correlacdo, apontando que na obtencdo de novos genétipos visando

maior teor de massa de forragem, um importante componente que deve ser levado em consideragéo
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é PP, que por fazer parte da composicdo estrutural da planta seu aumento é diretamente
proporcional ao acréscimo na producdo da MF (BELEZE et al., 2003). Assim como, essa variavel
esta presente na formula para obtencdo do seu valor.

A MF é considerada complexa por ser resultado de varias associa¢@es de caracteristicas
agrondmicas, dessa forma a anélise de trilha se torna uma ferramenta fundamental na selecdo
indireta da variavel que tenha relacdo com a massa de forragem (CREVELARI et al., 2018)

Quando as correlacgdes e os efeitos diretos sdo altos demonstram as associac¢des diretas, de
causa-efeito, entre os caracteres presentes na analise (MUNDIM et al., 2013), dessa forma,
permitindo maior seguranca na selecédo indireta (R1OS et al., 2012).

A variavel %MS (-0,47) apresentou baixo efeito direto negativo, demonstrando que exerce
pouca influéncia negativa na MF. Por ser uma varidvel importante para a qualidade da forragem,
ela ndo pode ser desconsiderada do processo. Como dito anteriormente, o estresse hidrico pode ter
influenciado as estimativas. As demais variaveis agronémicas apresentaram baixos efeitos diretos
em seus valores com a MF.

Quando as variaveis explicativas expressam efeito direto no mesmo sentido e correlacdo
com a variavel basica, aponta presenca de causa-efeito, implicando que as alteracdes que ocorrem
nessa variavel sdo determinadas pelas variaveis dependentes (CRUZ et al., 2014). Para o
melhoramento de plantas é conveniente saber de tais informagdes (CANAL, 2019), pois torna
possivel a adocdo de estratégias para potencializar os ganhos com a selecdo identificando os
materiais superiores (GOLCALVES et al., 2017).
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Tabela 5. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas AP (altura da planta),
DC (diametro do colmo), PP (peso das plantas), MMF (média da matéria fresca), %MS (percentagem
de matéria seca) e MMS (media de matéria seca) sobre a variavel dependente principal MF (massa de
forragem). Nossa Senhora da Gléria — SE, 2018.

Estimativa Estimativa
Variaveis de Variaveis de
correlacdo correlagéo

Efeito direto sobre MF 0,00 Efeito direto sobre MF 0,04
Efeito indireto via DC 0,00 Efeito indireto via AP 0,00

AP Efeito indireto via PP 0,00 MMF Efeito indireto via DC 0,00
Efeito indireto via MMF 0,00 Efeito indireto via PP 0,01
Efeito indireto via %0MS 0,00 Efeito indireto via %MS 0,02
Efeito indireto via MMS -0,00 Efeito indireto via MMS 0,03
Total 0,15 Total 0,11

Efeito direto sobre MF 0,00 Efeito direto sobre MF -0,47
Efeito indireto via AP 0,00 Efeito indireto via AP -0,10

DC Efeito indireto via PP 0,00 %MS Efeito indireto via DC -0,18
Efeito indireto via MMF 0,00 Efeito indireto via PP -0,28
Efeito indireto via %0MS 0,00 Efeito indireto via MMF -0,37
Efeito indireto via MMS -0,00 Efeito indireto via MMS 0,09
Total 0,27 Total -0,20

Efeito direto sobre MF 0,89 Efeito direto sobre MF -0,02
Efeito indireto via AP 0,02 Efeito indireto via AP 0,00
Efeito indireto via DC 0,11 Efeito indireto via DC 0,00

PP Efeito indireto via MMF 0,24 MMS  Efeito indireto via PP 0,00
Efeito indireto via %MS -0,45 Efeito indireto via MMF -0,02
Efeito indireto via MMS -0,00 Efeito indireto via %MS 0,00
Total 0,79 Total 0,00

Coeficiente de determinacéo (R2) 0,98
Efeito da variavel residual 0,11
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4. Conclusoes

A variavel peso da planta € importante na selecdo indireta da variavel massa de forragem,
sendo a mais indicado para selecdo indireta visando essa variavel.
Embora percentagem de matéria seja um fator importante da forragem, ela nédo foi

determinante para massa de forragem.
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