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Analisedetrilhadecaracteresforrageirosdo capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.)

Path coefficient analysisof forage characteristicsof elephantgrass
(Pennisetum purpureum schum.)
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RESUMO

Os objetivos deste trabalho consistiram em obter
estimativas de coeficientes de correlacio fenotipicos, genotipicos
e residuais, e avaliar os desdobramentos das correlagdes
genotipicas em efeitos diretos e indiretos (anélise de trilha) das
variaveis altura média das plantas, diametro médio do colmo
e ndmero de perfilhos por metro linear (variaveis independentes
explicativas) na producdo de matéria seca (variavel dependente
principal) de clones de capim-elefante em dois cortes realizados
nas condi¢des edafoclimaticas do norte do Estado do Rio de
Janeiro. Houve grande diferenca nas estimativas obtidas nos
dois cortes, entretanto o estudo permitiu concluir que a altura
das plantas no corte exerce influéncia na produgdo de matéria
seca principalmente nas situagdes de clones de alta capacidade
de perfilhamento. As caracteristicas nimero de perfilhos por
metro linear e didmetro de perfilhos foram capazes de explicar
melhor o potencial de producédo de matéria seca, atuando,
respectivamente, de forma direta e inversamente proporcionais
sobre a varidvel basica, alternando-se em funcéo das condi¢Bes
ambientais ocorridas durante o crescimento.

Palavras-chave: correlagdo genotipica, melhoramento
genético, clone, producdo de matéria seca.

ABSTRACT

The main goals of this work was to obtain estimates
of phenotype, genotype and residual correlation coefficients and
display genotype correlations in direct and indirect effects (path
analysis) of height, diameter of stem at the base and number of
tillers per meter (explanatory independent variables) on dry matter

production (basic dependent variable) of elephantgrass clones in
two harvest periods at conditions of northern Rio de Janeiro Sate,
Brazl. Great differences among estimates in two harvest periods
were observed, however it could be concluded that height of plants
at cutting influenced dry matter production mainly in conditions
of high tillering capable clones. Number of tillers per meter and
diameter of stem explained better dry matter production potential,
acting, respectively, in an direct and inverse way, alternating
according to environmental conditions during growth.

Key words: genetic correlation, genetic breeding, clone, dry
matter production.

INTRODUCAO

O conhecimento dos relacionamentos
existentes entre as variaveis empregadas para o
melhoramento da espécie de interesse € de suma
importancia uma vez que se necessita obter ganhos
ndo para uma Unica varidvel, mas para um conjunto
delas. A correlagdo entre duas varidveis pode ser de
naturezafenotipica, genctipicaou ambiental, sendo que
somente as correlagfes genotipicas envolvem uma
associagdo de natureza herdavel, sendo de grande
interesse para o melhoramento.

Entretanto, as correlagbes ndo sdo
medidas de causa e efeito e a interpretacdo direta
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das suas magnitudes pode resultar em equivocos
na estratégia de selecdo, pois correlacéo alta entre
dois caracteres pode ser resultados do efeito, sobre
estes, de um terceiro cardter ou de um grupo de
caracteres (DUNTEMAN, 1984), sendo pois
necessario o emprego de metodol ogias especificas,
como as correlagBes parciais, correl agdes canbnicas
e analise de trilha (FALCONER, 1987; CRUZ &
REGAZZI, 1997).

A andlise de trilha, desenvolvida por
WRIGHT (1921 e 1923) consiste no estudo dos efeitos
diretos e indiretos de caracteres independentes
explicativos sobre umavaridvel dependente principal
bésica, cujas estimativas sdo obtidas por meio de
equacles de regressdo, em que as variaveis sao
previamente padronizadas.

Estatécnicatém sido amplamente utilizada
no melhoramento de diversas culturas, citando
FURTADO et d. (2002) emfeijoeiro, CARVALHO et
al. (1999) em piment&o e CORREIA et al. (1996) em
eucalipto, dentre outros. Entretanto, ainda sao
escassos trabalhos desta natureza envolvendo
plantasforrageiras e, em especial, o capim-elefante.

DIZ et al. (1994) examinaram, sob varios
tratamentos de desfol ha, em dois anos consecutivos,
os efeitos diretos eindiretos do nimero de paniculas
por planta, da producdo de semente por paniculae
do peso de 100 sementes na produgdo de sementes
por planta de hibridos de capim-elefante com
milheto. Concluiram que hibridos de Pennisetum
devem ser selecionados para maior producdo de
sementes por planta, umavez que esta caracteristica
érelativamente deféacil mensuragdo e estaaltamente
correlacionada com a produgdo de sementes por
planta.

O capim-elefante étambém conhecido pelos
nomes de capim-napier, cameroon e capim-cana, que,
na verdade, sdo designacOes de cultivares. Foi
introduzida no Brasil por volta de 1920, por meio de
mudas provenientes de Cuba(CARVALHO, 1985), eé,
atualmente uma das forrageiras mais difundidas em
todo o pais.

Osobjetivos deste trabalho consistiram em
obter estimativas de coeficientes de correlagao
fenotipicos, genotipicos e residuais e avaliar os
desdobramentos das correlagdes genotipicas em
efeitos diretos e indiretos das varidveis altura média
das plantas, diametro médio do colmo e nimero de
perfilhos por metro linear (variavels independentes
explicativas) na producdo de matéria seca (variavel
dependente principal) de clones de capim-elefanteem
2 cortes realizados nas condicGes edaf ocliméticas do
norte do Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas
dependéncias do Colégio Estadual AgricolaAnténio
Sarlo, em Campos dos Goytacazes, Norte do Rio de
Janeiro, RJ, num solo de terrago, classificado como
Latossolo Amarelo, distrofico, textura arenosa, no
periodo de fevereiro de 1995 a dezembro de 1997,
totalizando 12 cortes. As avaliagdes foram realizadas
no quarto (23/04/1996) e no sé&timo (18/12/1996) cortes,
com respectivos periodos de crescimento de 65 e 56
dias, selecionados ao acaso dentre os cortes realizados.
Foram utilizados dezessete clones (hibridos
intraespecificos) de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) provenientes do Programa de
Melhoramento da Embrapa Gado de L eite, Juiz de Fora,
MG O delineamento experimental utilizado foi blocos
completos casualizados, com quatro repetices. A
parcela foi composta por 4 linhas de quatro metros,
espacadas de um metro, sendo considerado como area
Util os dois metros centrais das duaslinhas do interior
da parcela, totalizando quatro metro quadrados.

Procedeu-se a calagem na dose de 2t.hat
de calcario dolomitico. O plantio foi realizado em 17/
02/95, por meio de plantasinteiras, dispostas pé com
ponta, em fileiras duplas, em sulcos de 10cm de
profundidade, acompanhado da seguinte adubacéo:
100kg.ha? de P,Os, 30kg.hatde K,O e 15kg.ha deN,
incorporada no fundo do sulco. Apds 50 dias do
plantio, complementou-se a adubac&o com cobertura
de 30kg.ha' de K,O e 25kg.ha' de N e, em 22/06/95,
realizou-se o corte de uniformizagdo. Apds cadacorte,
foi efetuada adubac&o em coberturacom 60kg.ha’ de
K-0 e 50kg.ha* de N e uma adubacdo fosfatada no
inicio da época das &guas (100kg.ha? de P,Os).

As caracteristicas avaliadas foram
producdo de matériaseca(MS), em kg.ha™.corte (PMS)
(variavel dependente principal ou bésica) e as
varidveisindependentes explicativas alturamediadas
plantas, expressa em m (ALT); didmetro médio do
colmo, expresso em cm, tomado aumaalturade 10 cm
do solo, por meio deum paquimetro (DP); e nimero de
perfilhos por metro linear (NP).

Os estimadores dos coeficientes de
correlagdes fenotipicas, genotipicas e de ambiente
foram obtidos pelas expressoes:

a) Correlactes fenotipicas
o= PMGyy
F ™ JQMG, QMG
b) Correlagdes genotipicas
(PMGyy ~PMRyy /1 - F(xv)

\/ Zpg(x)fpg(Y) \/ EHJ(X)EPQ(Y)

Ic=
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c) CorrelagBes de ambiente
PMR,,

rA
JOMR,QVR,
emaue:

PMG,,, : produto médio entre os gendtipos para os
caracteres X eY;

PMR,, : produto médio entre os residuos para 0s
caracteres X eY;

QMG : quadrado médio entre os genttipos parao
caréter X;

QMG,, : quadrado médio entre os gendtipos parao
cardterY;

QMR : quadrado médio entre os residuos parao
caréter X;
QMR, : quadrado médio entre os residuos para o
caréterY;
Poxy) . estimador da covarianciagenotipica;
~ _ QOMG, -QMR,
9x) r
~ _ QMG, -OMR,
9(v) r
em que %(x) e(pg(Y) estimadores dos
componentes quadraticos associados as

variabilidades genotipicas para os caracteres X e 'Y,
respectivamente.

Reslizou-sediagnostico demulticolinearidade
envolvendo as quatro variaveis resultando em fraca
colinearidade. Os resultados da andlise de trilha foram
interpretados conforme indicado por SINGH &
CHAUDARY (1979), citado por VENCOVSKY &
BARRIGA (1992), em que, basicamente, i) coeficientes
decorrelacéo eefeitos diretos (coeficientesdetrilha) atos
indicam que estas variaveis independentes explicam
grande parte da variacdo da varidvel basica e que ii)
coeficientes de correl agao positivos (ou negativos), mas
o efeito direto € de sind diferente ou negligenciavel,
varidveis com maiores efeitos indiretos devem ser
cons deradas s multaneamente paraexplicaremavariagéo
davaridvel bésica Todas as andlises estetisticas foram
realizadas com o uso do programa computacional genes
(CRUZ,1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Asestimativas das correl agdes genotipicas
superaram as fenotipicas e ambientais para todos os
pares de combinagdes nos dois cortes avaliados,
exceto parao par envolvendo PMSeNPno corte“7”,
em que aestimativadacorrelagdo ambiental (0,5118)

superou tanto a genotipica (-0,1407) quanto a
fenotipica(0,1425) (Tabelal). Nestacombinagdo (PMS
e NP no corte “7"), a correlagdo genctipica ndo se
apresentou significativamente diferente de zero, pelo
testet (P>0,05), juntamentecom o par ALT e DP, também
nocorte®7” (r,=-0,2177) (Tabelal).

Verificaram-se diferencas em sinal
envolvendo as correlagBes genotipicas e as de
ambiente, mostrando que as causas de variagdo
genéticae de ambiente podem af etar os caracteres por
meio de diferentes mecanismos fisiol gicos, como o
florescimento, por exemplo (FALCONER, 1987).

Inconsisténcias de estimativas de
correl acOes genotipicas (e de significancias do teste)
foram observadas nas duas épocas (Tabelal). PMSe
NP exibiram correlagéo positiva(P<0,01) no corte4 e
ausénciade correlagdo (P>0,05) no corte 7, assim como
ALT e NP apresentaram correlagdo positiva (P<0,01)
no corte4 enegativa (P<0,01) no corte7. DAHER et a.
(2003), avaiando aestabilidade daproducdo forrageira
(varidvel PMS) paraos mesmos dezessete clonesdeste
trabalho, relataram a ocorréncia de interagéo clone x
corte (P<0,05), indicando que periodos de crescimento
diferentes podem provocar respostas diferentes no
comportamento das caracteristicas avaliadas.

Asestimativasdosefeitosdiretoseindiretos
dasvariaveisindependentesexplicativasALT, DPeNP
sobre a produgdo de matéria seca, nos dois cortes
avaliados, encontram-senatabda?2. A dturadasplantas,
apesar dos elevados valores de correlagdo genotipica
com a producdo de matéria seca nos dois cortes
avaliados(r_=0,6868 €0,7489, respectivamente paraos
cortes“4” e"7"), apresentou baixos valores de efeitos
diretos (0,3433 e 0,2831), sendo estes, inclusive,
inferiores aos respectivos val ores de efeito da variavel
residual: 0,3542 €0,3241, o quereduz suaimportancia
emrelacdo asvariaveisDPeNP. Verificasequeo efeito
indireto de ALT viaNP no corte”4” (0,5853) foi mais
importante que o proprio efeito direto sobre aprodugéo
dematériaseca. A atacorrelagdo genotipicaentre ALT
eNP (0,4912) (Tabela 1) € corroborada pelainteragéo
verificada por meio do efeito indireto de ALT viaNP
sobreavariavel basicaPM S (Tabela2).

Trabalhos desenvolvidos com cana de
acucar (JAMES, 1971; MILLER & JAMES, 1974
KANG et al., 1985) também indicaram, pelaandlise de
trilha, com base em correlagdes genotipicas, que a
caracteristica altura das plantas apresentou-se menos
importante em relagdo a didmetro de caule e nimero
de plantas como componente da variavel basica
producé&o de cana.

Asvariaveis DP e NP aternaram-se como
maisimportantes nos cortesavaliados. No corte“4”, a

CiénciaRural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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Tabela 1 - Estimativas dos coeficientes de correlagéo fenotipica (I’|: ), genotipica (I'G ) eambiental (' A ) entre4 caracteres avaliados em 2
cortes em 17 gendtipos de capim-elefante em Campos dos Goytacazes, RJ.

ALTY DP? NP

r 4 7 4 7 4 7

F 0,5032 0,5857 -0,1422 -0,0776 0,5862 0,1425
PMSY G 0,6868** 0,7489%* -0,3405** -0,5713** 0,7493** -0,1407ns

A 0,3530 0,5310 0,1816 0,1659 0,4441 0,5118

F -0,2634 -0,0568 0,3914 -0,2505
ALT G -0,3240** -0,2177ns 0,4912%* -0,3320%*

A 0,1146 0,1435 0,1344 0,0195

F -0,5797 -0,3304
DP G -0,8186** -0,6824**

A 0,0416 -0,0076

** - Significativamente diferente de zero (P<0,01); ns— ndo significativo (P>0,05) pelo teste t (GL = 66), aplicado somente as correlagbes

genotipicas.

YALT - Altura média das plantas; ? DP - Diametro médio do colmo; ¥ NP - Nmero de perfilhos por metro linear; “PMS - Produgéo de

matéria seca.

variavel NP teve melhor desempenho, pela alta
correlacdo genotipicaverificada (0,7493) diado ao dto
valor deefeitodireto (1,1915). Neste corte, aproducdo
de matéria seca dos clones pode ser melhor explicada

Tabela 2 - Andlise de trilha: desdobramento das correlacGes
genotipicas em componentes de efeito direto e
indiretos envolvendo a variavel dependente principal
PMS (producio de matéria seca, em kg.ha') e as
varidvel's independentes explicativas ALT, DP e NP
avaliados em 2 cortes em 17 gendtipos de capim-
elefante em Campos dos Goytacazes, RJ.

Variavel NUmero do corte
ALTY 4 7
Efeito direto sobre PMSY 0,3433 0,2831
Efeito indireto viaDP -0,2418 0,2206
viaNP 0,5853 0,2451
TOTAL 0,6868 0,7489
DF?
Efeito direto sobre PMS 0,7462 -1,0136
Efeitoindireto viaALT -0,1112 -0,0616
viaNP -0,9754 0,5039
TOTAL -0,3405 -0,5713
NP
Efeito direto sobre PMS 1,1915 -0,7384
Efeitoindireto viaALT 0,1686 -0,0940
viaDP -0,6108 0,6916
TOTAL 0,7493 -0,1407
Cosficiente de determinagéo (R%) 0,8745 0,8949
Efeito davariavel residua 0,3542 0,3241

YALT — Altura média das plantas; ? DP - Didmetro médio do
colmo; ¥ NP - Nimero de perfilhos por metro linear; “PMS -
Producdo de matéria seca.

pela presenca de elevado nimero de perfilhos por metro
linear. Jano corte“7”, avariavel DPfoi cgpaz de explicar
melhor PMSS, no entanto, em sentido inverso, ou sga, 0s
clones com reduzidos valores de didmetro de perfilhos
induziram a produgdes de matéria seca mais elevadas.
Observou-se moderada correl agéo genotipica negativa ( -
0,5713) diadoaodtovaor deefeitodireto(-1,0136).

O coeficiente de determinacdo do modelo da
andlise deftrilha (R?) gpresentou-se elevado em ambos 0s
cortes, com vaores de 0,8745 e 0,8949, indicando que as
variaveis independentes explicativas ALT, DP e NP
explicaram grande partedavariacdo davariave bésicaPM S,

CONCLUSOES

Houve grande diferenca nas estimativas
obtidas nos dois cortes, entretanto o estudo permitiu
concluir que a altura das plantas no corte exerce
influénciana producéo de matériaseca principalmente
nas situacdes de clones de alta capacidade de
perfilhamento. As caracteristicas nimero de perfilhos
por metro linear e didmetro de perfilhos a 10 cm do
solo foram capazes de explicar melhor o potencial de
producdo de matéria seca, atuando, respectivamente,
deformadireta einversamente proporcionais sobre a
variavel basica, alternando-se em fun¢édo das
condi¢des ambientais ocorridas durante o crescimento.
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