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1. INTRODUCAO

A correlagdo entre caracteres apresenta causas genéticas e ambientais.
A correlagdo genética é devida, principalmente, ao pleiotropismo (10) e ao
desequilibrio de ligagdo génica (12). O pleiotropismo € a propriedade pela
qual um gene afeta mais de um cariter, de modo a causar variacdo
simultanea nas caracteristicas por ele afetadas.

O desequilibrio de liga¢do génica refere-se a genes localizados em um
mesmo cromossomo, com tendéncia a serem transmitidos em conjunto, de
acordo com a distancia entre eles, podendo apresentar cardter transitério,
visto que podem ser suprimidos pela recombinagdo génica. Em programa de
melhoramento é importante o conhecimento da associacio de natureza
genética entre os caracteres. Segundo FALCONER (10), a associacdo entre
duas variaveis que pode ser observada diretamente € a correlagdo fenotipica.

Segundo CRUZ et alii (6), as correlagbes genotipicas estio ligadas as
propriedades genéticas das populacOes analisadas, enguanto a natureza
genotipica dos fatores que determinam os caracteres influencia tanto a
magnitude quanto o sinal das correlagdes.
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Embora a produgdo de grios seja o item mais importante em um
programa de melhoramento de selegdo de milho, outras carateristicas
merecem a atencio do melhorista quando o objetivo € a obtengao de étimos
cultivares (7). Estes mesmos autores avaliaram 147 familias de meios-
irmdos da populagio ESALQ-PB 1 de milho. Foram avaliados seis
caracteres, sendo observada alta correlagdo positiva entre altura da planta e
da espiga. CROSS e ZUBER (5) obtiveram correlagGes significativas
positivas entre altura de planta e o nimero de folhas. GERALDI (/1)
observou correlacdo genética negativa entre a produg¢do ¢ o nimero de
ramifica¢des do pendio. Segundo ASSUNCAO (2), estudos de correlagSes
genéticas ¢ ambientais sdo escassos na literatura, em se tratando de milho
braquitico. Entretanto, para milho de porte normal, diversos trabalhos tratam
da correlacio entre as vérias caracteristicas agron6micas importantes (4, 17,
21).

Segundo VENCOVSKY e BARRIGA (20), deve-se ressaltar que
estudos de correlacdo entre caracteres ndo permitem tirar conclusdes sobre
relacBes de causa e efeito. A correlagdo € apenas uma medida de associagao.
Pela importancia das relagdes de causa e efeito foi desenvolvido método que
as investiga. Tal método, chamado de andlise de trilha ("path coefficient
analysis"), fornece quantidades, denominadas coeficientes de trilha, que
medem a influéncia direta de uma varidvel sobre outra, independentemente
das demais, no contexto de causa e efeito. CRUZ et alii (6) relataram que os
coeficientes de trilha foram usados inicialmente por Dewey e Lu em 1959,
sendo posteriormente aplicados em diversas culturas. O milho constitui
excelente base para estudo de associagdes entre os caracteres € suas causas e
efeitos, em virtude de ser uma espécie amplamente estudada.

DEBNATH e KHAN (8) relatam informagcdes sobre herdabilidade,
correlagdo, progresso genético para produgio e outros oito caracteres em 21
genoétipos de milho. Andlise de trilha revelou que dias para o florescimento,
altura de planta, mimero de graos por fileira e peso de 1.000 graos tiveram
forte contribuicdo positiva para produgio de grios. DUQUE-VARGAS et
alii (9), utilizando o delineamento I, observaram correlagdo genética aditiva
positiva (0,84) para produgao de graos e altura de planta.

O objetivo deste trabalho é analisar a associag@o e os efeitos diretos e
indiretos de caracteres sobre a produgdo de espiga do Composto Arquitetura
de milho, pelo estudo das correlagdes genotipicas e pela anélise de trilha.

2. MATERIAL E METODOS

Foram analisados os dados obtidos de 100 familias de meios-irméios do
Composto Arquitetura de milho. O ensaio foi conduzido em delineamento
de latice com trés repeticdes em Jaboticabal, SP, em 1992. Cada parcela



630 REVISTA CERES

experimental (0,90 x 4,5 m) possuia 25 plantas. Maiores detalhes
experimentais sdao apresentados por CHURATA (3).

Estimaram-se as correlacdes segundo o método relatado por
KEMPTHORNE (13), enquanto seu desdobramento em efeitos diretos e
indiretos e as correlagdes parciais foram estimados de acordo com LI (14).

Os caracteres analisados como varidveis explicativas foram altura de
espiga (AE) em metro; plantas acamadas (PA); numero de espigas
danificadas (ED) em porcentagem e nimero de espigas (NE) por parcela; e,
como varidvel principal, produgdo de espigas por parcela em kg/parcela.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A correlacdo permite ao melhorista conhecer a possibilidade de
ocorréncia de variagcdes em um carater provocado por seleg¢do praticada em
outro caréter. Assim, as correla¢des quantificam a relagdo entre os caracteres
analisados na populagdo sob selecdo. As estimativas dos coeficientes de
correlagbes genética, fenotipica e de ambiente, entre cinco caracteres
avaliados neste trabalho, sao apresentadas no Quadro 1. Pode-se verificar
semelhanga entre os coeficientes de correlagdes genotipica e a fenotipica
para a maioria dos caracteres associados em relagdo a magnitude e a sinal,
também relatados por CRISOSTOMO e ZINSLY (4), RISSI e
PATERNIANI (19) e ZOMIGNANI (21). Verifica-se que os coeficientes de
correlacGes genotipicas sdo, em valores absolutos, superiores aos
coeficientes de correlacdes fenotipicas, evidenciando maior contribui¢ao dos
fatores genéticos.

Em relagcdo a producdo e ao porte da planta, observa-se, no Quadro 1,
que as correlagcOes genotipicas e fenotipicas entre produgdo x altura de
planta (0,688) e producdo x altura de espiga (0,692) foram de alta magnitude
e mesmo sentido, de acordo com LINDSEY et alii (16), QUEIROZ (17),
LIMA e PATERNIANI (/5), ANDRADE ¢ MIRANDA F° (I), RISSI e
PATERNIANI (19) ¢ ZOMIGNANI (27). Contudo, esta populacao
apresentou baixa varincia genética aditiva (121,86 x 10 e 154,64 x 10%) e
baixo coeficiente de correlagdo intraclasse (19,35% e 36,59%) para
caracteres altura de planta e altura de espiga, respectivamente (3). Por outro
lado, apresentou o coeficiente de herdabilidade, calculado com base nas
médias de familias de 41,85% e 63,38%, segundo CHURATA (3). No milho
braquitico, a exemplo do Composto Arquitetura, a variabilidade genética dos
caracteres altura de planta e altura de espiga é resultado da agdo de genes ou
de blocos génicos modificadores. Esses mesmos genes podem estar
associados direta ou indiretamente com a producao de graos. o

Quanto a niimero de espigas por parcela, este cardter indica que a
prolificidade estd altamente correlacionada (0,704) com a produgido de



VOL. XLIII,N°249,1996

631

QUADRO 1 - Estimativas das correlagdes fenotipicas (F), genotipicas
(G) e de ambiente (A) entre producdo de espiga (Prod.),
altura de planta (AP), altura de espiga (AE), plantas
acamadas (PA), nimero de espigas danificadas (ED) e
nimero de espigas (NE) no Composto Arquitetura

Caract. Pd AP AE PA ED NE
F —~ 0464 0501 0327 0200 0626
Pod. G — 0688 0692 059 0332 0704
A w0192 0004 0004 0091 057
F — 0843 0430 0138 0328
AP G — 1169  -1,033 0311 0714
A — 0480 0060 0030 0016
F — 0372 0227 0405
AE G —~ 0739  03% 0716
A — 0044 0092 0062
F — 0008 0,160
PA G — 0025 0390
A - 0028 0019
F - 0,234
ED G . 0,521
A 0,060
F .
NE G -
A —

espigas. REGAZZI et alii (18) obtiveram correlagdo significativa entre
producdo de grios e prolificidade no Composto Dente-B. Para a grande
maioria dos pares de caracteres, a correlagdo de ambiente foi reduzida. No
entanto, a correlacio ambiental alta e positiva (0,571) entre producgdo e
nimero de espigas mostra que os caracteres sdo afetados pelas mesmas
condi¢Oes de ambiente e de maneira semelhante. As correlagdes genotipica e
de ambiente apresentando o mesmo sinal indicam que as causas das
variagOes genética e ambiental influenciam os caracteres por meio dos
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mesmos mecanismos fisiolégicos (10). O nimero de espigas por parcela
apresentou correlagao genotipica de alta magnitude e positiva com porte da
planta (altura de planta e espiga). Estes resultados indicam que a selecdo
para aumentar o nimero de espigas por parcela e, conseqiientemente, a
produgdo levana ao aumento do porte da planta. O mimero de espigas
danificadas apresentou baixa correlacdo com todos os caracteres. Foi
observado correlacdo genotipica negativa (-0,521) consideravel entre
nimero de espigas danificadas e nimero de espigas por parcela, mostrando
uma associagao genética em sentido contrario entre o carater nimero de
espigas por parcela e nimero de espigas danificadas. Assim, a prolificidade
pode estar associada com tolerdncia ao ataque da largarta da espiga.
Segundo CRUZ e REGAZZI (7), os coeficientes de correlagdo, apesar
de quantificarem as associagOes em maginitude e dire¢do, ndo ddo a exata
importancia relativa dos efeitos diretos e indiretos. Para maior clareza nas
explicacOes das associagOes entre os caracteres foram utilizadas a correlagio
parcial e a analise de trilha. No caso dos coeficientes de correlagao parcial,
este permite estudar os caracteres dois a dois, removendo a influéncia das
outras varidveis sobre esta associa¢do. De acordo com VENCOVSKY e
BARRIGA (20), a analise de trilha possibilita uma interpretacdo mais clara
da influéncia direta de uma varidvel sobre a outra e da interferéncia que

outras variaveis exercem sobre esta associacao.
Nas analises de trilha e das correlagGes parciais foi utilizada a matriz de

correlagGes genotipicas. No caso da andlise de trilha, o carater producgédo de
espiga por parcela foi considerado como a varidvel principal. Os caracteres
considerados como variaveis explicativas foram altura de espiga, nimero de
espigas danificadas ¢ numero de espigas por parcela. As varidveis
explicativas analisadas neste trabalho nio sdo caracteres chamados de
componentes primarios da producdo. Segundo VENCOVSKY ¢ BARRIGA
(20), qualquer carater pode ser incluido na anélise, dependendo da pesquisa.
Considerando-se a similaridade das correlagOes de altura da planta e
altura de espiga com outros caracteres ¢ a alta correlagao entre altura de

planta e espiga, na andlise de trilha e das correlagdes parciais, o carater
altura de planta foi excluido. Outro motivo para a exclusio foi a existéncia
de correlacdo genética maior do que 1.

Os resultados das correlagdes parciais encontram-se no Quadro 2. Os
caracteres namero de espigas ¢ altura de espiga apresentaram correlacoes
genéticas simples de altas magnitudes com producédo; porém, correlagGes
parciais de baixas magnitudes. Mesmo assim, o sinal da correlagdo sugere a
existéncia de uma verdadeira associacdo entre estes caracteres. A
semelhanga entre as duas correlagGes mostra a mesma proporcao de causas
genéticas assocladas com producdo. Assim, verifica-se que a selecdo
praticada, visando principalmente progénies produtivas, possibilita
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modificar ou manter o porte da planta na mesma propor¢cio que a
prolificidade. E importante observar a correlagiio parcial desprezivel entre
producdo x nimero de espigas danificadas, concordando com a correlagio
simples, indicando a impossibilidade de resposta correlacionada para estes
dois caracteres.

QUADRO 2 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo genética
parcial, considerando os caracteres produg@o de espiga
por parcela (Prod.), altura de espiga (AE), nimero de
espiga danificada (NE) nimero de espiga por parcela

(NE)
Prod. AE ED NE
Cariter
Prod. 1,000 0,379 0,080 0,404
AE 1,000 -0,070 0,401
ED 1,000 -0,364
" NE 1,000

As estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes
explicativos da produgdo de espiga por parcela sdo apresentadas no Quadro
3. Segundo VENCOVSKY e BARRIGA (20), esta questdo é importante, ja
que a andlise de causa e efeito tem como premissa basica a linearidade da
regressao entre a varidvel principal e as varidveis explicativas. No caso em
que as variaveis explicativas e a variavel basica tém estrutura multiplicativa,
transformam-se os dados para a escala logaritmica de modo a obter o
modelo aditivo de regressdo linear multipla (7). As varidveis explicativas
mais fortemente relacionadas com produgdo e maior efeito direto foram
nimero de espigas por parcela, cuja estimativa foi de 0,704, sendo
estabelecido principalmente pelo efeito direto (0,45); e altura de espiga

(0,69), com efeito direto de 0,39. ZOMIGNANI (27) observou efeitos
diretos com valores entre -2,08 e 0,65, passando por valores proximo de
zero para O carater altura de espiga em seis experimentos envolvendo
linhagens e hibridos simples. O efeito direto da varidvel espiga danificada
foi préximo de zero, concordando com a correlagao simples e parcial. O
efeito indireto negativo desta variavel, via nimero de espigas e altura de
espiga, indica que a selecdo de progénies resistentes a Helicorrepa zea
devera ser simultdnea com sele¢do para prolificidade e altura de espiga. De
maneira geral, constata-se que os efeitos diretos tém os mesmos sinais das
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correlacoes, porém com menor magnitude. Deve-se considerar que as
componentes de cada correlagio, sendo coeficiente de regressao ou fungao
destes, podem atingir valores maiores do que 1,0 ou menores do que -1,0
(20). Considerando-se os efeitos diretos das varidveis analisadas inferiores
ao efeito da varidvel residual (0,66), o aumento na produgdo nio implica
uma relacdo de causa e efeito apenas com estas varidveis. As estimativas dos
coeficientes de correlacdes parciais ratificam as estimativas dos efeitos
diretos e indiretos. Deste modo, é razodvel supor que as varidveis analisadas
ndo sdo os principais determinantes da produgdo, existindo outros a ser
considerados pelos melhoristas.

QUADRO 3 - Efeitos diretos (na diagonal) e indiretos (fora da
diagonal) de altura de planta (AP), nimero de espiga
danificada (ED) e niimero de espiga por parcela (NE)
sobre a producdo de espigas no Composto Arquitetura

Caract. AE ED NE Total
AE 0,389 -0,02 0,325 0,692
ED 0,156 0,06 -0,234 0,332
NE 0,280 -0,03 0,451 0,704

O coeficiente de determinacdo genotipica foi de 56,44%.

Deve-se ressaltar que, apesar de a correlag@o ser um caréter intrinseco
as duas varidveis, sua decomposi¢io € conseqiiéncia de um manejo
particular. Os resultados encontrados sdo interpretados dentro de uma oOtica
preestabelecida pelo pesquisador(6).

Observou-se neste trabalho que deve ser dado énfase, no melhoramento
de milho, aos caracteres secund4rios, como resisténcia a pragas, em razio da
baixa associacdo destes com a producdo, pois, com a selecdo para os
caracteres de producdo, ndo haverd progressos indiretos para estes
caracteres. A resisténcia da planta a pragas e doencgas € ao acamamento,
dentre outras caracteristicas, € necessdria ao bom desempenho, a longo
prazo, do programa de melhoramento de milho.

4. RESUMO

CorrelagOes entre diversos caracteres relacionados a produgdo de
espigas foram estudadas com o objetivo de verificar as associagdes dessas
caracteristicas na planta de milho.

Altas correlagOes genotipicas foram observadas entre producido de
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espigas com altura de espiga ¢ nimero de espigas por parcela, porém 0s
efeitos diretos e as correlagGes parciais mostraram baixa magnitude.

Assim, apenas o conjunto destes caracteres nao € suficiente para
explicar as variagdes na produgdo de espigas. O cardter nimero de espiga
danificada apresentou correlagdo de baixa magnitude com a produgdo. Por
isso, em programa de melhoramento, € importante dar énfase também a
selecdo para reduzir injiria da lagarta-da-espiga (Helicorrepa zea).

5. SUMMARY

(GENETIC, PHENOTIPIC AND ENVIRONMENTAL CORRELATIONS
AND PATH COEFFICIENT ANALYSIS OF TRAITS IN THE MAIZE
(Zea mays L.) COMPOSITE ARQUITETURA)

Correlations among several traits related to ear yield were studied to
verify their associations in maize. Significant genotypic correlations of ear
yield with ear height and with number of ears, per plot, were observed but
the direct effects and the partial correlations were of low magnitude showing

that these traits are not primary components of ear yield since they alone
were not sufficient to account for variation. The trait number of damaged ear

presented a low correlation with yield, thus it is also important to emphasize
selection to reduced injury caused by the corn earworm (Helicorrepa zea).
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