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Este trabalho sera submetido a revista CERES

Resumo

O sorgo (Sorghum L. moench) é uma Poaceae com caracteristicas morfofisioldgicas, que conferem
adaptacdo as condicbes de deficiéncia hidrica, assim torna-se uma alternativa promissora para o
Semiarido Sergipano. Uma maneira de selecionar materiais promissores de sorgo no
melhoramento, é analisar as correlagBes entre as varidveis morfoldgicas. Assim, objetivou-se a
selecdo de sorgo forrageiro em regido semiarida. Para tal, foi realizado um experimento na fazenda
experimental da Embrapa Semiarido, localizada no municipio de Nossa Senhora da Gléria /SE,
utilizando-se delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeticdes. Foram
utilizados 16 tratamentos, sendo quatro testemunhas comerciais e 12 hibridos experimentais,
totalizando 48 parcelas. As varidveis estudadas foram: altura de plantas, diametro do colmo,
comprimento da panicula, estande, peso do colmo, peso da folha, peso da panicula, peso da planta,
matéria fresca, matéria seca, porcentagem de matéria seca e massa de forragem. Observou-se
variabilidade entre os genétipos, e correlag@es fenotipicas fortes e positivas do peso da planta com
peso do colmo, didmetro do colmo e massa de forragem de 0,99, 0,92 e 0,78, respectivamente. Por
meio da analise de trilha, notou-se que o peso da planta apresentou maior correlacéo total positiva
(0,798) e positivo e alto efeito direto sobre a massa de forragem (0,949). Assim, recomenda-se a

selecdo indireta de gendtipos com maior massa de forragem, por meio do maior peso de planta.

Palavras-chave: Correlacdo; Forragem; Melhoramento; Sorghum L. moench.
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Abstract

SELECTION OF FORAGE SORGHUM IN SEMIARID REGION
Sorghum L. moench is a Poaceae with morphophysiological characteristics, which adapt to water
deficiency conditions, thus becoming a promising alternative for the “Sergipe” Semiarid region.
One way to select promising sorghum materials in the breeding program is to analyze the
correlations between morphological variables. Thus, the objective was selection forage sorghum
in semiarid region. For this, an experiment was carried out at Embrapa semiarid experimental farm,
located in the municipality of Nossa Senhora da Gléria /SE, using an experimental of randomized
blocks design, with three replications. A total of 16 genotypes were used, four commercial
witnesses and 12 experimental hybrids, totaling 48 plots. The traits studied were: plant height,
stem diameter, panicle length, stand, stem weight, leaf weight, panicle weight, plant weight, fresh
matter, dry matter, dry matter percentage and forage mass. Variability was observed between
genotypes, and strong and positive phenotypic correlations of plant weight with stem weight, stem
diameter and forage mass from 0,99, 0,92 and 0,78, respectively. Through the trail analysis, it was
noticed that plant weight presented higher positive total (0,798) correlation and positive and a high
direct effect on the forage mass (0,949). Thus, it is recommended the indirect selection of

genotypes with higher forage mass, by means of higher plant weight.

Keywords: Breeding; correlation; Fodder; Sorghum L. moench.



1.

Introducéo

O sorgo (Sorghum L. moench) é uma Poaceae, com centro de origem na Africa e parte da
Asia (MACEDO et al., 2019) e possui mecanismo fotossintético C4, o que Ihe confere
adaptabilidade a climas tropicais (COSTA, 2013). A cultura do sorgo tem sido explorada para
diversas finalidades, destacando-se o uso do tipo forrageiro na alimentacdo animal, na qual tem-
se intensificado. Tal fato é resultado das caracteristicas encontradas na planta, a exemplo da
tolerancia ao déficit hidrico devido seu sistema radicular profundo, presenca de cera cuticular nas
folhas, e aproveitamento de rebrota, se sobressaindo quando comparado a espécies de maior
expressdo econdmica como o milho (SILVA, 2018).

Dentre as Poaceaes, a importancia do sorgo forrageiro é ainda mais notoria para a regido
do semiéarido sergipano, devido as suas caracteristicas morfofisioldgicas, as quais lhe confere
adaptacdo as condicdes locais. Este destaque se da porque no semiarido a producdo animal é
limitada pela escassez de alimentos para o rebanho, devido as irregularidades na distribuicdo das
chuvas durante o decorrer do ano (PARENTE et al., 2016). Assim, 0 sorgo surge como uma
alternativa promissora na regido, tendo em vista que oferece menor risco de insucesso neste
ambiente (TOLENTINO, 2014).

O potencial de uma planta para fins forrageiro leva em consideracdo a aptidao produtiva
na regido, juntamente com o valor nutricional para que possa incluir na dieta dos animais
(CARVALHO, 2017). Para auxiliar na selecdo de genotipos com caracteristicas de tal interesse é
necessario avaliar alguns aspectos, a exemplo da altura da planta, que tem associa¢cdo com as
fracbes de folhas, colmos e paniculas, contribuindo no rendimento de matérias verde e seca, as
quais também sdo utilizadas em programas iniciais de melhoramento da cultura por expressarem
valores quantitativos, obtendo resultados precisos (RODRIGUES DO NASCIMENTO et al.,
2021).

Neste contexto, € essencial realizar as associagdes entre as variaveis morfoldgicas do sorgo,
pois permite direcionar a selecdo indireta das variaveis superiores que influenciam no rendimento
da forragem. O procedimento utilizado no estudo dessas associag¢des sdo as correlacdes, a qual faz
selecBes simultaneas de caracteres. No entanto, os coeficientes de correlagdo estimam apenas o
sentido das correlagdes, e a magnitude envolvida entre duas variaveis, o que inviabiliza inferir qual
variavel governa o par de caracteres, ou seja, somente permite avaliar as relacdes existentes entre
as variaveis (FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2018).

Desta forma, o uso da andlise de trilha é uma importante ferramenta na selecéo indireta de
genotipos de sorgo forrageiro, pois, realiza o desdobramento dos coeficientes de correlagdes, isso
permite identificar as correlacOes existentes nas variaveis morfologicas avaliadas, possibilitando
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obter estimativas de efeitos diretos e indiretos em fungdo de uma varidvel alvo de maior
importancia na selecdo (SILVA PINHEIRO et al., 2021). Assim, com a utilizagdo desta analise,
proporciona-se conhecer de forma detalhada as variaveis morfoldgicas que influenciam para o
aumento da massa de forragem, e que pode servir em uma selecéo indireta.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo a sele¢do de sorgo forrageiro em regido

semiarida.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de junho e setembro de 2019, na fazenda
experimental da Embrapa — Semiarido, localizada no municipio de Nossa Senhora da Gloria,
regido do Alto Sertdo Sergipano (latitude 10°12°18” S, longitude 37°19°39” W e altitude 294 m).
O clima deste ¢ considerado BShs’ segundo a classificacdo de Koopen, caracterizando-se como
clima muito quente com estagdo chuvosa no inverno e médias anuais de precipitacdo e temperatura
de 750 mm e 24 °C, respectivamente. Os dados climéticos do periodo experimental estdo dispostos
na (Figura 1), e foram obtidos a partir da estacdo meteorologica da Embrapa Semiarido de Nossa
Senhora da Gloria- SE.

Durante o periodo experimental, os valores de temperatura méaxima variaram de 26,53 a
29,94 °C, média 22,05 a 23,14 °C e minima 18,42 a 20,01 °C (Figura 1). A precipitacdo acumulada
para o periodo foi 469 mm, valor proximo da média da regido, ja que o periodo avaliado
corresponde ao de maior precipitacdo. Sendo que, o més de julho foi o periodo com maior volume
de chuva acumulada com 258 mm, onde chegou a obter 60 mm em um sé dia. Em contrapartida,

0 més de setembro apresentou a menor precipitacdo, 25 mm durante todo més (Figura 1).
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Figura 1 - Temperatura maxima, média, minima e precipitacdo. Observadas no periodo
experimental, através da estacdo meteorolégica da Embrapa Semiérido de Nossa Senhora da
Gléria- SE, 2019.

O experimento foi realizado em campo, utilizando delineamento experimental de blocos
casualizados, constituidos por 16 gendtipos de sorgo forrageiro, com trés repeticdes, totalizando
48 parcelas. Cada parcela foi formada por duas linhas de cinco metros, espagadas em 0,10 m entre
plantas e 0,50 m entre linhas, totalizando 50 plantas por linha, com estande final estimado em
200.000 plantas por hectare.

Os tratamentos utilizados nesse estudo, foram formados por 12 hibridos experimentais que
fazem parte do programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, e quatro testemunhas
comerciais (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos, fase e obtentor das cultivares de sorgo forrageiro avaliadas no experimento
conduzido na fazenda experimental da Embrapa Semiarido, localizada em Nossa Senhora da
Gléria- SE, 2019.

Tratamento Cultivar Fase Obtentor
1 1141126 Experimental Embrapa Milho e Sorgo
2 947216 Experimental Embrapa Milho e Sorgo
3 1141572 Experimental Embrapa Milho e Sorgo
4 1141554 Experimental Embrapa Milho e Sorgo
5 1141570 Experimental Embrapa Milho e Sorgo
6 1141562 Experimental Embrapa Milho e Sorgo
7 1141340 Experimental Embrapa Milho e Sorgo
8 947072 Experimental Embrapa Milho e sorgo
9 SS318 Experimental Embrapa Milho e sorgo




10 P-288 Experimental Embrapa Milho e Sorgo

11 P-294 Experimental Embrapa Milho e Sorgo
12 P-1011PN Experimental Embrapa Milho e Sorgo
13 BRS 658 Comercial  Embrapa Milho e Sorgo
14 BRS 659 Comercial  Embrapa Milho e Sorgo
15 Volumax Comercial Monsanto

16 BRSPontaNegra ~ Comercial ~ Embrapa Milho e Sorgo

O preparo da area experimental foi realizado utilizando um arado de disco, revolvendo o
solo a 30 cm de profundidade, em seguida foi usada uma grade niveladora. Posteriormente,
realizou-se a marcacgdo das parcelas experimentais e semeou-se manualmente uma semente por
cova. Em relagéo ao efeito bordadura dentro da parcela, este foi obtido adicionando duas sementes
na primeira cova e duas na dltima.

O manejo da adubacdo foi realizado, seguindo as recomendacGes de adubacdo para a
cultura descrita em Sobral et al. (2007), e utilizando a analise de solo disposta na (Tabela 2). Assim,
foi feita a adubacédo de fundacéo no mesmo dia do plantio, adicionando manualmente o fertilizante
comercial que possui a formulacio NPK de 8-28-16 na quantidade de 300 kg/hal, proximo ao
sulco de plantio. J&, a adubacdo de cobertura, foi realizada 30 dias ap6s o plantio, onde foi
adicionado de forma manual 240 kg/ha de uréia. Aliado a isso, realizou-se uma capina manual
guando necessario.

Tabela 2. Analise quimica do solo realizada pelo laborat6rio de Solos da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, 2019.

M.O pH em H20 Ca* Mg* H+AL AP P> K* Na*
9Kgyhy (mmolc dm®) ............... (mg dm3)
12,29 5,17 16,74 10,71 31,05 3,01 146 67,92 32,88

M.O. Matéria organica; Ca?* - Calcio; Mg?* - Magnésio; H+Al - Hidrogénio mais aluminio; AI**- Aluminio; P*-
Fosforo; K* - Potéssio; e Na* - Sédio.

As variaveis avaliadas foram, altura de plantas (AP), avaliando-se a média de cinco plantas
aleatdrias da parcela, medindo o comprimento da distancia entre o nivel do solo até a base da
panicula com o auxilio de uma régua graduada, em metros; comprimento médio da panicula (CP),
obtido, medindo-se da base da panicula ao apice da raquis, expresso em cm; didmetro médio do
colmo (DC), aferindo-se no estadio de maturidade fisioldgica, entre o intervalo do primeiro e o
segundo n6 com auxilio de um paquimetro graduado em milimetros; estande (ST) obteve-se por
meio da contagem de todas as plantas presentes na parcela, por ocasido da colheita.

O peso da planta (PP) foi estimado a partir da pesagem de todas as plantas da parcela,
expresso em kg; peso do colmo (PC), foi aferido pela pesagem de todos os colmos da parcela, apds

a retirada de todas as folhas da planta. O peso da folha (PF), estimado com a pesagem de todas as
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folhas da planta em balanga analitica eletronica; peso da panicula (PAN), determinou-se por meio
da pesagem de cinco paniculas aleatérias da parcela.

A materia fresca (MF), foi obtida por meio da planta completa, triturada em uma forrageira,
e a massa de uma amostra foi pesada por meio de uma balanca analitica de precisao; para afericdo
da matéria seca (MS), pesou-se uma amostra de MF apos 72 horas em estufa com circulacéo de ar
forcada de 65 °C; a porcentagem de matéria seca (%MS), determinou-se usando a Equagdo 1; e,

por fim, a massa de forragem, foi obtida por meio da Equacéo 2.

%MS = (%) * 100 Equacéo. 1
_ ((PP %MS

MFO = ((ST) * STp/ha) * ( 100) Equacdo. 2

Em que,

MS — Massa seca

MF — Massa fresca

MFO — Massa de Forragem;

PP — Peso das plantas na parcela;

ST — Estande de plantas na parcela;

ST p/ha’! — Estande de plantas por hectare, obtido pela equacéo: (g) * 20000

10

%MS — Porcentagem de matéria seca.

Os dados obtidos foram avaliados pelo teste F (P < 0,05) por meio da analise de variancia.
Em seguida, realizou-se a matriz de correlacdo entre 0s caracteres para todas as variaveis, com
excecao de estande (ST) e massa seca (MS), pois apresentaram valores superestimado, tornando-
se necessario a eliminacdo. Apos, obteve-se a correlacao fenotipica a partir da analise de variancia
dos dados originais, utilizando-se o estimador do coeficiente de correlacdo de Pearson.

O coeficiente de correlagdo (rF) foi determinado, usando a equacéo citada por Falconer
(1987) e Ramalho et al. (1993):

COV F (X.Y)

/(oZFX.az FY)

Em que,

rF = Equacéo.3

r(xy) correlacdo entre os caracteres X e Y;
COV (xy) - Covariancia entre os caracteres X e Y; e
a?x e a2y variancia dos caracteres X e Y, respectivamente.

Em seguida, as correlagdes fenotipicas (rF) dos caracteres, foram desdobradas em efeitos
diretos e indiretos sobre a variavel principal (massa de forragem), utilizando o procedimento da
analise de trilha (WRIGHT, 1921). Para realizar a ANAVA e anélise de trilha utilizou-se o
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programa computacional GENES (CRUZ, 2016), e a correlagdo fenotipica o software RStudio®
(R Fundation, 2017).

3. Resultados e Discussao

Observou-se diferencas significativas para as variaveis AP, MF, %MS, PC, PP, CP, a 1%
de significancia, e para os caracteres MS e DC a 5% de significancia, o que indica a presenga de
variabilidade entre os genotipos avaliados (Tabela 3). A existéncia dessa diversidade genética,
constitui em um requisito importante, pois permite uma maior possibilidade de ganhos genéticos
com a selecdo para essas varidveis em programas de melhoramento genético (PATERNIANI et
al., 2019).

Além disto, houve diferencas entre as médias dos genotipos experimentais e comerciais
para todas as variaveis, sendo as testemunhas comerciais responsaveis pelas médias superiores nas
variaveis AP (2,01), %MS (58,01), PP (9,81), CP (26,66), DC (1,41), PAN (122,91), ST (95,25) e
MFO (10462,15). Estes resultados eram esperados, tendo em vista que os materiais utilizados
como testemunhas ja foram melhorados, e apresentam as caracteristicas ideais para cultivo com
finalidade econdmica.

As variaveis AP, %MS, CP e DC apresentaram, coeficientes de variacdo de 6,70%,
13,16%, 12,77% e 13,04%, respectivamente (Tabela 3). Estes valores foram considerados
aceitaveis para a cultura, visto que, em experimentos realizados em campo, cuja cultura avaliada
é 0 sorgo, é ideal obter um CV igual ou menor a 20% (GURGEL et al., 2013). No entanto, 0s
caracteres agronémicos MF, MS, PC, PP, PF, PAN, ST e MFO, variaram entre 26,40 e 40,69%.
O que podem estar relacionadas aos efeitos dos fatores abidticos, principalmente ao estresse
hidrico durante o periodo experimental, aliado com a variabilidade existentes entre os materiais
avaliados.

Em ambientes que sofrem efeitos do estresse hidrico, € comum um aumento nos valores de
CV (TAUBINGER, 2016), isso ocorre devido a presenca de valores altos dos quadrados médios
dos residuos, e menores médias. Dessa forma, como o CV €& uma razdo dessa equacéo,
consequentemente serdo observados valores mais altos (BANZATTO; KRONKA, 2013). Além
disso, em condi¢Oes experimentais submetida as mesmas caracteristicas, valores altos de CV séo

comuns e tém sido observado em outros trabalhos, a exemplo de Silva (2020) e Soares et al. (2011).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia relativo a altura de plantas (AP, m), matéria fresca (MF, g), matéria seca (MS, g), porcentagem de matéria
seca (%MS), peso do colmo (PC, Kg), peso da planta (PP, Kg), peso da folha (PF, Kg), comprimento da panicula (CP, cm), didmetro do colmo (DC,
mm), peso da panicula (PAN, g), estande (ST, P/P) e massa de forragem (MFO, Kg/ha), dos 16 genétipos experimentais e comerciais de sorgo
forrageiro avaliados em Nossa Senhora da Gléria- SE, 2019.

Fonte de Variagdo GL Quadrado Médio
AP MF MS %MS PC PP PF CP DC PAN ST MFO

Bloco 2 0,056 24666,92 7964,84 126,07 15,36 20,56 645156,77 19,39 0,01 7898,31 395,27 16597174,74
Tratamentos 15 0,09 10173,59™ 116257 323,28™ 16,95 29,76 226477,78 46,50™ 0,06" 2175,19 1358,84  13208257,10
Erro 30 0,54 3563,39 576,74 43,09 5,23 6,71 170337,88 9,71 0,03 1282,76 822,63 7072870,52
CV (%) 6,70 30,81 26,40 13,16 37,41 28,47 40,69 12,77 13,04 32,45 30,28 30,67
Média Geral 1,99 193,73 90,95 49,86 6,11 9,09 1014,17 24,39 1,31 110,38 94,71 8671,98
Média Experimentais 1,99 205,15 93,22 47,15 6,21 8,86 1029,03 23,64 1,27 106,19 94,53 8075,25
Média Testemunhas 2,01 159,46 84,12 58,01 5,81 9,81 969,58 26,66 1,41 122,91 95,25 10462,15

* e ** significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade respectivamente; CV = Coeficiente de variacdo; GL= graus de liberdade.
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Na Figura 2, é apresentado a correlagdo linear simples entre os caracteres avaliados, a qual
permite notar a associacdo, positiva ou negativa, alta ou baixa, entre as varidveis estudadas. O
coeficiente de correlacdo é caracterizado por apresentar um valor adimensional, onde ocorre uma
variacdo de -1 a 1. Ou ainda, o valor de correlagdo igual a zero, caracterizando a falta de relagéo
linear entre os caracteres. Tal magnitude da correlacéo entre as varidveis, pode ser classificada em
nula (r = 0), fraca (0 < r < 0,3), média (0,30 < r < 0,60), forte (0,60 < r < 0,90), muito forte (0,90
<r<1)ecorrelacao perfeita (r = 1) (CARVALHO et al., 2004). Podendo ser, positivas quando as
caracteristicas aumentam paralelamente ou negativas quando houver a tendéncia de uma

caracteristica aumentar em detrimento da reducéo da outra (DIAS et al., 2018).

AP MF KMS PC PP PF CcP oC PAN MFC
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Figura 2 - Correlacdo linear simples entre as variaveis altura de plantas (AP, m), matéria fresca
(MF, g), porcentagem de matéria seca (%MS), peso do colmo (PC, Kg), peso da planta (PP, Kg),
peso da folha (PF, Kg), comprimento da panicula (CP, cm), diametro do colmo (DC, mm), peso
da panicula (PAN, g), e massa de forragem (MFO, kg/ha!), dos 16 gendtipos de sorgo forrageiro,
em Nossa Senhora da Gléria- SE, 2019.

Verificou-se correlacfes fenotipica de magnitude forte e negativas entre a %MS com as
variaveis PC (-0,89), PP (-0,81), PF (-0,78), AP (-0,73), DC (-0,69), e muito forte negativa com
MF (-0,92). Esses resultados mostram que 0s geno6tipos de sorgo forrageiro mais pesados, e com
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maiores médias de matéria fresca tendem a possuir uma menor porcentagem de matéria seca, ja
que esta mensuracao é realizada sem a contribuicdo da agua presente na planta. Tal fato, foi
confirmado no trabalho desenvolvido por Pesce et al. (2000), onde constataram que dentre 0s
componentes das plantas de sorgo, o colmo foi o carater agronébmico que promoveu uma menor
contribuicdo para a elevacdo da concentracdo da %MS, em virtude de apresentar em sua
composi¢do menores teores de matéria seca e maiores teores de agua.

Segundo Figueiredo Junior et al. (2018), quando duas variaveis apresentam correlacéo
positiva, € possivel obter ganhos para um deles através da selecdo de materiais no outro associado.
Dito isto, PP apresentou correlacdo fenotipica muito forte e positiva com PC (0,99) e DC (0,92), e
forte com MFO (0,78). Sendo assim, a selecdo indireta de gendtipos a partir de uma destas
caracteristicas correlacionadas com PP, podera resultar em ganhos satisfatérios para o peso do
colmo, o didametro do colmo e a massa de forragem por hectare.

Estes resultados, sdo similares aos retratados no trabalho realizado por Castro (2014), onde
notou que o diametro do colmo das plantas de sorgo influenciou de forma direta e proporcional o
peso da planta, e consequentemente na producdo da massa de forragem. Ja que, sé a altura da
planta ndo é capaz de determinar maior producdo de massa de forragem, sem estar associada a
colmos que apresentem diametros maiores.

A variavel AP apresentou correlagé@o fenotipica positiva e de magnitude media com a MF
(0,41), e forte com a MFO (0,8), sugerindo ganhos para uma destas caracteristicas quando
associadas com a selecdo de gendtipos com maior AP (Figura 2).

A alta e forte correlacdo positiva da AP com a MFO permite que os gendétipos mais altos
produzam um maior volume de forragem por hectare, isso se 0s outros componentes da planta que
contribuem na elevacdo da biomassa, a exemplo das folhas, paniculas e diametro do colmo também
forem elevados (PAZIANI et al.,2019). Tal fato também foi observado por Santos et al. (2013),
que ao estudarem as caracteristicas agrondémicas de sorgo forrageiro com finalidade para producao
de silagem, afirmaram que ha uma correlacéo positiva entre altura da planta com a contribuicdo
do peso do colmo no rendimento da massa de forragem.

Estudos voltados para anélise do coeficiente de correlagdo tém importancia no
melhoramento genético, contudo, suas estimativas ndo determinam a relacdo de causa e efeito
entre as variaveis, tal como a analise de trilha. Esta analise tem a capacidade de particionar o
coeficiente de correlacdo e quantificar as relacdes diretas e indiretas de todas as variaveis
envolvidas na resposta, uma a uma, tal fato proporciona maior confiabilidade na escolha de

caracteristicas relevantes para a selecdo (GONCALVEZ et al., 2017).

15



E possivel através da analise de trilha apresentada na Tabela 4, explicar 99% (coeficiente
de determinacdo) da variacdo em massa de forragem pelas varidveis avaliadas. Este constitui um
resultado interessante e desejavel para a sele¢éo, visto que, valores do coeficiente de determinacéo
maiores que 0,90 sédo considerados elevados e demonstram que grande parte da variagcdo no carater
principal, pode ser explicada pelas demais variaveis incluidas na andlise de trilha (PEREIRA et
al., 2013). O alto valor do coeficiente de determinacgdo (R?) no modelo da analise de trilha (0,99)
e 0 baixo efeito da variavel residual (0,05) mostraram que 0 modelo adotado expressou a relacao
causa efeito das variaveis explicativas sobre a variavel alvo MFO.

A variavel PP foi a que mais influenciou a massa de forragem, pois apresentou maior
coeficiente de correlacéo total positiva com a variavel alvo MFO (0,798), seguida do DC (0,716)
e AP (0,645). O PP também foi o componente que apresentou o maior efeito direto sobre a MFO
(0,949), resultado esperado uma vez que esta é obtida por meio de uma equacdo, na qual o carater
PP estd presente e de forma diretamente proporcional. Isto leva a inferir que gendtipos que
apresentam maior peso de planta, exibem maiores produtividades de massa de forragem. Assim,
este resultado, € um indicativo de viabilidade da selecdo indireta via PP para obtencdo de melhores
ganhos quanto a massa de forragem por hectare ja que este carater € de dificil mensuracéo.

Tal fato, foi confirmado por Crevelari et al. (2018), quando se fala em correlagdes entre
caracteristicas de interesse agrondémico, o rendimento da massa de forragem € uma variavel
considerada complexa, que resulta da associacdo entre muitos caracteres, assim com 0 uso da
analise de trilha, facilita-se o procedimento de selecdo de caracteres que possam contribuir, de
maneira indireta, para 0 aumento da massa de forragem.

A %MS foi a segunda variavel com maior efeito direto sobre a MFO (0,845), no entanto,
apresentou coeficiente de correlacdo total negativa (-0,017), isso ocorreu devido a presenca de
efeitos negativos das outras variaveis com a %MS, o que indica que deve existir outros caracteres
que poderdo proporcionar maior impacto em termos de ganho com a sele¢éo.

Segundo Blind et al. (2018), as estimativas de efeitos diretos e indiretos acima do efeito
residual sdo consideradas de maior relevancia para selecdo. Nesse sentido, a %MS mostrou efeito
negativo (-0,517) sobre a MFO via PP, demostrando que quando a %MS esta em associagdo com
outras varidveis causa efeitos negativos, assim com a reducdo do carater eleva o rendimento das
outras variaveis.

A terceira variavel com maior efeito direto sobre a variavel alvo MFO, foi o PC (0,323)
com coeficiente de trilha superior ao efeito residual (0,05), o que mostra que existe efeito direto
desta variavel sobre a principal MFO. O PC também apresentou alto coeficiente de correlagéo total

(0,642), assim, em um processo de selecdo indireta para MFO esta variavel também podera ser
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levada em consideracdo, pois seus atributos aumentam a massa de forragem. As demais variaveis
apresentaram efeitos diretos e indiretos de baixas magnitudes ou negativos sobre a massa de

forragem.
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Tabela 4. Estimativas dos efeitos direitos e indiretos das varidveis explicativas sobre a massa de forragem (MFO), dos 16 genotipos de sorgo
forrageiro, em Nossa Senhora da Gloria- SE, 2019.

Variaveis Estimativa de correlacdo  Total Variaveis Estimativa de correlacdo  Total
AP PP
Efeito direito sobre MFO -0,082 Efeito direito sobre MFO 0,949
Efeito indireto via MF -0,009 Efeito indireto via AP -0,067
Efeito indireto via %MS -0,428 Efeito indireto via MF 0
Efeito indireto via PC 0,273 Efeito indireto via %MS -0,517
Efeito indireto via PP 0,765 Efeito indireto via PC 0,311
Efeito indireto via PF 0,093 Efeito indireto via PF 0,096
Efeito indireto via CP 0,017 Efeito indireto via CP 0,018
Efeito indireto via DC 0,003 Efeito indireto via DC 0,004
Efeito indireto via PAN 0,005 Efeito indireto via PAN 0,001
0,645 0,798
MF PF
Efeito direito sobre MFO 0,001 Efeito direito sobre MFO 0,119
Efeito indireto via AP -0,007 Efeito indireto via AP -0,064
Efeito indireto via %MS -0,702 Efeito indireto via MF 0
Efeito indireto via PC 0,142 Efeito indireto via %MS -0,487
Efeito indireto via PP 0,31 Efeito indireto via PC 0,259
Efeito indireto via PF 0,024 Efeito indireto via PP 0,766
Efeito indireto via CP 0,002 Efeito indireto via CP 0,008
Efeito indireto via DC 0,002 Efeito indireto via DC 0,003
Efeito indireto via PAN -0,002 Efeito indireto via PAN 0,007
-0,23 0,612
%MS CP
Efeito direito sobre MFO 0,845 Efeito direito sobre MFO 0,036
Efeito indireto via AP 0,042 Efeito indireto via AP -0,038
Efeito indireto via MF -0,001 Efeito indireto via MF -0,005
Efeito indireto via PC -0,246 Efeito indireto via %MS -0,195
Efeito indireto via PP -0,581 Efeito indireto via PC 0,148
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Efeito indireto via PF -0,069 Efeito indireto via PP 0,476
Efeito indireto via CP -0,008 Efeito indireto via PF 0,026
Efeito indireto via DC -0,002 Efeito indireto via DC 0,003
Efeito indireto via PAN 0,003 Efeito indireto via PAN -0,004
-0,017 0,452
PC DC
Efeito direito sobre MFO 0,323 Efeito direito sobre MFO 0,006
Efeito indireto via AP -0,069 Efeito indireto via AP -0,046
Efeito indireto via MF 0,001 Efeito indireto via MF 0
Efeito indireto via %MS -0,642 Efeito indireto via %MS -0,279
Efeito indireto via PP 0,914 Efeito indireto via PC 0,212
Efeito indireto via PF 0,096 Efeito indireto via PP 0,737
Efeito indireto via CP 0,016 Efeito indireto via PF 0,064
Efeito indireto via DC 0,004 Efeito indireto via CP 0,017
Efeito indireto via PAN 0 Efeito indireto via PAN 0,005
0,642 0,716
PAN
Efeito direito sobre MFO 0,029
Efeito indireto via AP -0,013
Efeito indireto via MF 0,015
Efeito indireto via %MS 0,089
Efeito indireto via PC 0,005
Efeito indireto via PP 0,038
Efeito indireto via PF 0,028
Efeito indireto via CP -0,005
Efeito indireto via DC 0,001
0,172
Coeficiente de Determinacéo (R?) 0,99
Efeito Residual 0,05
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4. Conclusodes

A variavel peso da planta com peso do colmo, didmetro do colmo e massa de forragem
apresentam altas correlagfes positivas;

A selecdo da variavel peso da planta levara a selecdo indireta de genétipos com maior
massa de forragem;

A andlise de trilha mostrou ser uma ferramenta eficiente na sele¢éo de caracteres de sorgo

para fins forrageiro dentro do programa de melhoramento.
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