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RESUMO

O trabalho foi realizado com os seguintes objetivos: (a) estudar os efeitos diretos e
indiretos de oito caracteres de planta e fruto sobre a produgao de pimentdo (Capsicum annuum
L.), utilizando-se de analise de trilha, e (b) obter as correlagdes candnicas entre o grupo dos
principais fatores de produgdo (peso® e numero total de frutos) e os grupos: (1) produgdo
precoce-numero de frutos e producdo precoce-peso de frutos; (2) comprimento, largura e
numero de léculos do fruto, e (3) comprimento e largura do fruto. Empregaram-se seis
gendtipos de pimentdo e os hibridos possiveis entre eles, obtidos mediante esquema dialélico,
excluindo-se os reciprocos. Os resultados mostraram que as avaliagdes da produgdo de pi-
mentdo podem ser feitas nas primeiras colheitas, em vista do efeito pronunciado do carater
producdo precoce-peso de frutos sobre o peso total de frutos, e da significancia das correla-
¢Oes canodnicas entre produgdo precoce-numero ¢ peso de frutos e peso total de frutos. O
numero total de frutos foi o carater que apresentou maior efeito positivo sobre o peso total de
frutos. Menor largura e maior nimero de 16culos por fruto determinaram maior peso total de
frutos.

Termos de indexagio: analise do coeficiente de trilha, correlagdo candnica, pimentao,
Capsicum annuum L.
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ABSTRACT

DIRECT AND INDIRECT EFFECTS AND CANONICAL CORRELATIONS
OF AGRONOMIC TRAITS ON SWEET PEPPER YIELD

A study was carried out to evaluate: (a) direct and indirect effects (path analysis) of

eight plant and fruit traits on sweet pepper (Capsicum annuum L.) yield; and (b) canonical

correlations among the main production factors group (fruit weight and fruit number) and

the following groups: (i) early yield (fruit weight and fruit number); (ii) fruit length, fruit

width and fruit loculi number; and (iii) fruit length and fruit width. It was studied six paren-

tal genotypes, and the F  hybrids among excluding the reciprocals. The results showed that

yield evaluations might be done at the beginning of the harvest due to the remarkable effects

of early yields on total fruit weigth, and the canonical correlations significance between

early yield and total fruit weigth. Total fruit number was the variable which showed greater

positive effect on total fruit weigth. Reduced fruit width and large number of fruit loculi are

correlated with increased total fruit weigth.

Index terms: path analysis, canonical correlations, sweet pepper, Capsicum annuum L.

1. INTRODUCAO

Nos programas de melhoramento, ¢ necessa-
rio que a sele¢do de gendtipos superiores seja feita da
maneira mais eficiente possivel. Nas diversas cultu-
ras, essa superioridade se da, normalmente, mediante
a variavel produgao, que ¢ resultado da interagdo de
fatores genéticos, fisioldgicos e ambientais. A com-
plexidade desses fatores e a necessidade de maior efi-
ciéncia no processo de selegdo requerem o desdobra-
mento das estimativas de correlagdo genética. Tal des-
dobramento pode ser realizado pela analise de trilha,
desenvolvida por Wrigth (1921, 1923) e detalhada por
Li (1975): consiste no estudo dos efeitos diretos e in-
diretos de caracteres sobre uma variavel basica. Ape-
sar de sua grande importancia, a analise de trilha pos-
sui uma limitacdo, por se utilizar apenas de uma vari-
avel dependente. Para contornar o problema, pode-se
fazer uso conjunto de outro tipo de analise: as corre-
lagdes candnicas, as quais permitem conhecer, de ma-
neira mais detalhada, as inter-relagdes entre os varios

caracteres usados durante o processo de selegdo.
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O conhecimento das estimativas de correlagdo
pode contribuir com o trabalho do melhorista quando
associado a duas novas estimativas, a saber: a respos-
ta correlacionada a selegcdo e componentes da
interacdo gendtipos por ambiente.

Relagdes entre caracteres da planta e produgdo
podem ser estudadas para prever o comportamento dos
gendtipos, possibilitando a redugdo do numero de
ensaios de competicdo, bastante dispendiosos
(Hallauer & Miranda Filho, 1981).

Em pimentdo, no estudo de correlagdes, a
maioria dos trabalhos encontrados na literatura da én-
fase a correlagdo entre a produgdo e outros caracteres
que a influenciam de maneira mais acentuada. A pro-
dugdo depende, pois, fundamentalmente, do peso® e
do ntimero de frutos por planta (Rocchetta et al., 1976;
Braz, 1982; Gupta & Yadav, 1984; Anand et al., 1987;
Deprestre et al., 1988; Ghai & Thakur, 1989; Melo,
1997). Para Silvetti (1991), um programa de selegdo
que pretenda elevar a produgdo por planta, deveria
basear-se no aumento do niamero ou peso® de frutos

©) Peso: refere-se a massa, em gramas, de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades.
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por planta. Por sua vez, Deprestre et al. (1988) mos-
traram que a largura do fruto apresenta efeito direto
sobre a produgao.

A andlise de trilha realizada por Cruz et al.
(1988) revelou que o tamanho do fruto de pimentao,
expresso em termos de comprimento e largura, tem
efeito direto e positivo sobre a produgdo total de
frutos nas populagdes parentais e nos hibridos. Os
caracteres numero total de frutos, dias para o
florescimento e altura da planta tém influéncia dis-
tinta sobre a produgdo total de frutos, pois apre-
sentam efeitos positivos na populagdo parental e
negativos na hibrida.

Este trabalho teve por objetivos: (a) estudar,
por meio da analise de trilha, os efeitos diretos e indi-
retos de oito caracteres de planta e fruto sobre a pro-
ducdo de pimentdo, e (b) obter as correlagdes
canonicas a partir do grupo dos principais fatores da
produgdo (peso e numero total de frutos) e dos
caracteres de fruto.

2. MATERIAL E METODOS

No experimento, realizado na Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras (ESAL), em Lavras
(MGQG) utilizaram-se seis genotipos de pimentdo es-
colhidos por suas caracteristicas e/ou origem: (1)
Linha 4; (2) Linha 6; (3) Linha 8; (4) Agronémico
8; (5) Ikeda, e (6) Magda e os hibridos possiveis
entre eles, excluindo-se os reciprocos.

Os tratamentos, compreendendo quinze hi-
bridos e seis parentais, foram dispostos no deline-
amento de blocos casualizados, com trés repetigdes.
A parcela experimental foi constituida por uma fi-
leira de 7,5 m de comprimento com quinze plan-
tas, sendo empregadas, para a coleta de dados, as
cinco mais representativas, ou seja, as que se mos-
traram mais competitivas dentro da parcela. Mais
detalhes experimentais encontram-se em Tavares
(1993).

As correlagdes apresentadas por Tavares
(1993) foram desdobradas, mediante a analise de
trilha (Wrigth, 1921, 1923; Li, 1975), em efeitos
diretos e indiretos, nas populagdes hibrida e
parental em conjunto. O peso total de frutos por
planta (PTF) foi considerado como variavel depen-
dente e, como variaveis explicativas, os seguintes
caracteres: numero total de frutos (NTF), produ-
¢do precoce-numero de frutos (PPNF), producdo
precoce-peso de frutos (PPPF), peso médio do
fruto (PMF), comprimento (COMP), largura
(LARG) e numero de léculos do fruto (LOC) e al-
tura da planta (ALT). As produgdes precoces, o
numero ¢ o peso de frutos, correspondem as quatro
primeiras colheitas.

Foram obtidas, ainda, estimativas das cor-
relagdes candnicas (Cruz & Regazzi, 1994) do grupo
composto pelo peso total e nimero total de frutos,
com os seguintes grupos: (1) produgdo precoce-
-numero de frutos e produgdo precoce-peso de fru-
tos; (2) comprimento, largura e nimero de l6culos
do fruto; e (3) comprimento e largura do fruto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de determinacdo obtido para a
analise de trilha foi de 0,8862 e a magnitude do efeito
da variavel residual, de 0,3372.

O numero total de frutos apresentou o maior
efeito direto em relagdo ao peso total de frutos, esti-
mado em 1,2626. Esse valor foi 3,74 vezes maior que
o da variavel residual (0,3372). A estimativa do efei-
to direto do peso médio de frutos (0,6173) também
superou o valor do efeito da variavel residual, apesar
de ndo apresentar uma magnitude tdo elevada. Tam-
bém o peso médio de frutos revelou efeito negativo,
via numero total de frutos, de igual magnitude, dimi-
nuindo, assim, sua importancia. Apenas produgdo pre-
coce-numero de frutos, comprimento ¢ nimero de
léculos do fruto apresentaram estimativas negativas
em seus efeitos diretos (Quadro 1).
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Quadro 1. Efeitos direto, indireto e total

de pimentao

M. TAVARES et al.

de oito caracteres agrondmicos sobre o peso total de frutos (PTF)

CaraterV Efeito Via PTF CaraterV Efeito Via PTF
NTF Direto 1,2626 COMP Direto -0,1611
Indireto PPNF -0,2633 Indireto NTF 0,2032

PPPF 0,0533 PPNF 0,0913

ALT 0,0355 PPPF -0,1797

COMP -0,0259 ALT 0,1022

LARG -0,0259 LARG 0,0382

LOC 0,0013 LOC -0,0030

PMF -0,3136 PMF -0,2771

Total 0,7240 Total -0,1860

PPNF Direto -0,3553 LARG Direto 0,0711
Indireto NTF 0,9356 Indireto NTF -0,4608

PPPE 0,1491 PPNF -0,3468

ALT 0,0254 PPPF 20,0297

COMP 0,0414 ALT 02142

LARG 0,0694 COMP 10,0865

LOC 0,0066 LOC -0,0140

PMF 0,0555 PMF 0,5790

Total 0,9280 Total -0,5020

PPPF Direto 0,1970 LOC Direto -0,0213
Indireto NTF 0,3421 Indireto NTF -0,0770

PPPF -0,2690 PPNF 0,1112

ALT -0,1386 PPPF -0,0047

COMP 0,1469 ALT -0,0079

LARG 20,0107 COMP -0,0228

LoC 0,0005 LARG 0,0467

PMF 0.5667 PMF 0,1839

Total 0,8350 Total 0,2080

PMF Direto 0.6173 || ALT Direto 0,2276
Indireto NTF 20,6414 Indireto NTF 0,1969

PPNF -0,0319 PPNF -0,0398

PPPF 0,1808 PPPF -0,1200

ALT -0,0325 COMP -0,0723

COMP 0,0723 LARG -0,0669

LARG 0,0667 LoC 0,0007

Loc 20,0063 PMF -0,0882

Total 0,2250 Total 0,0380

(ONTF: nimero total de frutos; PPNF: produgdo precoce-numero de frutos; PPPF: produgédo precoce-peso de frutos; PMF: peso médio de
frutos. COMP: comprimento de frutos; LARG: largura de frutos; LOC: numero de l6culos do fruto; ALT: altura de planta.
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Os caracteres numero total de frutos, produ-
¢do precoce-peso de frutos, peso médio do fruto, com-
primento do fruto e altura da planta apresentaram
estimativas de efeito direto com o mesmo sinal das
correlagdes genotipicas obtidas por Tavares (1993)
(Quadros 1 e 3).

Considerando o efeito total, os caracteres
que apresentaram maior efeito sobre o peso total
de frutos foram os seguintes: numero total de fru-
tos, produgdo precoce-nimero de frutos e produgdo
precoce-peso de frutos, cujos valores foram supe-
riores a 0,7 (Quadrol) e apresentaram uma corre-
lagdo genotipica significativa para esses caracteres
(Quadro 3).

Verifica-se - Quadro 1 - que o efeito direto
do peso médio de frutos sobre o peso total de fru-
tos (0,6173), em relagdo a magnitude do efeito da
varidncia residual (0,3372), foi de 1,83, sendo se-
melhante aos resultados encontrados por Sahoo et
al. (1990). A correlagdo genotipica, porém, entre
esses dois caracteres, nao foi significativa, como
se pode ver no Quadro 3. Esses resultados sugerem
que o uso dessa variavel auxiliar ndo deve ser des-
cartado em selecdes indiretas, pois a selecdo si-
multdnea para varios caracteres pode apresentar
bons resultados, tomando cuidado apenas para a
variavel numero total de frutos, com um valor maior
no efeito indireto (-0,6414), no sentido de dimi-
nuir o peso total de frutos, ja que maior numero de
frutos por planta resulta em maior competigdo entre
frutos e, conseqiientemente, frutos de menor peso.

A produgdo precoce-numero de frutos foi o
unico carater com elevada estimativa de efeito in-
direto sobre o peso total de frutos (0,9356), sendo
esse efeito obtido via nimero total de frutos (Qua-
dro 1), mostrando, assim, a importancia desse ca-
rater na obtengdo de plantas com maior peso de
frutos por planta.

As correlagdes candnicas entre o grupo peso
total de frutos e nimero total de frutos com o gru-
po produgdo precoce-nimero de frutos e produgao
precoce-peso de frutos foram de alta magnitude e
significativas para os dois pares canonicos (Quadro 2).

Quadro 2. Correlagdes canodnicas e pares candnicos
estimados entre os componentes primarios da pro-
dugdo com grupos de produgdo precoce e carac-
teristicas de fruto

Par candnico

Caracteristica®”

Primeiro Segundo
PTF oo 1,3270 -0,5837
NTF oo, -0,5579 1,3379
PPNF ............... 0,2195 1,2746
PPPF................ 0,7909 -1,0897
| R 0,9675 0,8421
Significéncia .. ok ok
PTF oo, 1,2199 -0,7832
NTF oo, -0,3427 1,4084
COMP ............. 0,3161 0,5913
LARG.............. -1,4216 -0,3867
LOC.....ccouee. 1,1638 -0,0788
RO 0,9608 0,5353
Significéncia .. ok n.s.
| S N -0,0187 1,4496
NTF oo 1,0134 -1,0364
COMP ............. 0,5062 -0,3497
LARG.............. -0,6324 -0,1616
| 0,5588 0,4572
Significéncia .. n.s. n.s.

MPTF: peso total de frutos; NTF:nimero total de frutos; PPNF:
produgao precoce-numero de frutos; PPPF: producéo precoce-peso
de frutos. COMP: comprimento de frutos; LARG: largura de fru-
tos; LOC: numero de 16culos do fruto; PMF: peso médio de fru-
tos; ALT: altura de planta.
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Quadro 3. Estimativa dos coeficientes de correlagdo genotipica (r ) entre os caracteres estudados V' (Adaptada

de TAVARES, 1993)

Caracteres NTF PPNF PPPF ALT COMP LARG LOC PMF
PTF ....... 0,724** 0,928** 0,835** 0,038 -0,186 -0,502 0,208 0,225
NTF ...... - 0,741%* 0,271 0,156 0,161 -0,365 -0,061 -0,939%*
PPNF .... - - 0,757** 0,112 -0,257 0,976%* -0,313 0,090
PPPF ..... - - - -0,609**  -0,912**  -0,151 -0,024 0,918%*
ALT ...... - - - - 0,449* 0,941%* -0,035 -0,143
COMP . - - - - - 0,537* 0,142 -0,449*
LARG - - - - - - 0,657**  0,938**
LOC.... - - - - - - - 0,298

(MPTF: peso total de frutos; NTF:nimero total de frutos; PPNF: produgdo precoce-nimero de frutos; PPPF: produgio precoce-peso de

frutos; COMP: comprimento de frutos; LARG: largura de frutos; LOC: numero de léculos do fruto; PMF: peso médio de frutos; ALT:

altura de planta.

Isso evidencia que a selecdo de gendtipos superi-
ores pode ser realizada nas primeiras colheitas, elimi-
nando a necessidade de um longo periodo de colheita.
Com isso, haveria diminuigdo e conseqiiente otimizagao
dos custos de um programa de melhoramento. Verifica-
-se a ocorréncia de sinais negativos nos pares canonicos
estimados, em relacdo as produgdes precoces, ja que o
numero e o peso de frutos se correlacionam negativa-
mente.

Para os demais grupos de correlagdo (Quadro 2),
nao houve significancia, exceto para o primeiro par
candnico formado pelos grupos: peso e numero total
de frutos, e comprimento, largura e nimero de l6culos
do fruto. Esses resultados sugerem que o peso total
de frutos serd maior em plantas que produzam frutos
com menor largura e maior nimero de loculos. Isso
pode ser explicado pelo fato de os frutos de menor
largura apresentarem maior desenvolvimento no com-
primento ou maior espessura de polpa.

4. CONCLUSOES

1. As avaliagdes da producdo de pimentao po-
dem ser feitas nas primeiras colheitas, em fungdo do
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efeito pronunciado de producao precoce-peso de fru-
tos sobre a producio total de frutos e da significancia
das correlagdes candnicas entre produgao total de fru-
tos com produgdo precoce-numero de frutos e produ-
¢do precoce-peso de frutos.

2. O nimero total de frutos foi o carater com
maior efeito positivo sobre o peso total de frutos.

3. Menor largura e maior numero de loculos
do fruto determinaram maior peso total de frutos.
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