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Resumo — Foram estudados dez caracteres em 32 gendtipos de caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.],
com o objetivo deavaliar o grau de associagéo existente entre o rendimento de gr&os e seus componen-
tes. O ensaio foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuariado
Meio-Norte, em Teresina, PI. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com
seis repeticdes. Os dados foram coletados nas duas fileiras centrais, subtraidas das duas primeiras
covasem cadaextremidade. A florag&o inicial e o peso de 100 gréos apresentaram, com rendimento de
gréos, as maiores correl agdes genéticas positivas e os maiores efeitos diretos em sentido favoravel a
selecdo, eforam os caracteres maisimportantes para o processo de selec@o indireta. A seleg&o, pratica
danos caracteres angul o deinsercdo dosramos laterai s e nimero de gréos por vagem, ndo teve influén-
ciadireta significativa sobre o rendimento de gréos.

Termos para indexagdo: Vigna unguiculata, gendtipos, selecdo, caracteristicas agrondmicas, graos,
componentes de produc&o.

Interrelation among char acter sof upright cowpea
plantswith determined growth

Abstract — Ten characteristics were studied in 32 cowpea genotypes [Vigna unguiculata (L.) Walp.]
with the objective of evaluating the association among yield and yield components. The experiment
was conduced at Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuéria do Meio-Norte in Teresina, Pl, Brazil.
A complete random blocks design with six replicationswas used. The datawere collected from thetwo
central rows subtracting two hills at the extremities. Initial flowering and 100-seed weight, that pre-
sented the highest direct effect and positive correlation with grain yield, were the most important
charactersin the process of indirect selection to obtain an efficient correlated response on grain yield.
However, selection for the characters angle insertion of the secondary branches and number of grains
per pod had no significant direct influence on grain yield.

Index terms: Vigna unguiculata, genotypes, selection, agronomic characters, grain, yield components.

Introducéo

Em programas de melhoramento, o conhecimen-
to do grau de associacdo entre caracteres, princi-
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pal mente quando hadificul dade deidentificagdo e me-
dicdo do carédter aser melhorado, ou quando este tem
baixa herdabilidade, pode gjudar a promover ganhos
efetivoscom aselecio (Cruz & Regazzi, 1994).
Asestimativas das correl agdes entre caracteresndo
permitem a quantificagdo das influéncias diretas e
indiretas entre os fatores correlacionados; sdo ape-
nas umamedida de associagdo entre caracteres, endo
possibilitam conclusdes sobre asrel agbes de causae
efeito (Vencovsky & Barriga, 1992). Dessemodo, a
selecdo praticada em razéo da correlacdo pode con-
duzir aresultados ndo-sati sfatdrios para ostrabal hos
de melhoramento, por ndo serem considerados, nas
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correl agles, osefeitosde outrasvariaveisinter-rela
cionadas.

Oméododa“andisedetrilha’, desenvolvido por
Wright (1921, 1923) e descrito detalhadamente por
Li (1975), tem sido utilizado nos programas de me-
Ihoramento paraquantificar amagnitude eadirecdo
dos efeitos diretos eindiretos de cada umadas vari-
aveisexplicativas sobreavaridvel complexa, consi-
derada como principal.

Oliveira (1996), empregando o método da andli-
se de trilha, avaliou dez caracteristicas em
16 gendtipos de caupi, e constatou que o peso de
100 gréos e 0 nimero de vagens por plantaforam as
variaveis com maior efeito direto positivo sobre o
rendimento de gréos.

Gopalan & Balasubramanian (1993), estudando
0s componentes de producdo em caupi, obtiveram,
entre os caracteres altura de planta e rendimento de
gréos, efeito direto inexpressivo (0,006), e coefici-
ente de correlacdo genética positivo (rg = 0,738).
Segundo Vencovsky & Barriga(1992), nesses casos,
a correlagdo é determinada pelos efeitos indiretos,
pois no processo de selecdo os fatores causais indi-
retos devem ser considerados simultaneamente. Esse
resultado demonstraaimportanciadaanalise de causa
e efeito para o estudo da associagéo existente entre
dois caracteres e dainfluéncia que outros caracteres
exercam sobre esta associagéo.

Com relagdo ao carater floragdo inicial, Oseni
et a. (1992) obtiveram o maior efeito direto positi-
vo sobre o rendimento de gréos. Resultados seme-
Ihantesforam obtidos por Biradar et al. (1991) e por
Siddique & Gupta (1991, 1992).

Nos Ultimosanos, em virtude do interesse de mé-
dios e grandes produtores, que praticam uma agri-
culturamaistecnificada, tem havido um crescimen-
to naprocurapor cultivares de caupi de porteereto e
semi-ereto e de hébito de crescimento determinado,
por serem caracteristicas essenciais a mecanizacdo
dostratos culturais e dacol heita. Desse modo, infor-
maces sobre gendtipos portadores dessas caracte-
risticas, principalmente referentes aos aspectos ge-
Nnéti cos e ao grau de associ agdo existente entre essas
caracteristicas e os componentes do rendimento, po-
dem auxiliar no processo de selecdo de gendtipos
superiores de porte ereto e semi-ereto e habito de
crescimento determinado.
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O objetivo deste trabalho foi estudar o grau de
associagao e as rel agbes causais entre o rendimento
de gréos e seus componentes.

Material e M étodos

O ensaio foi conduzido em sistema irrigado, na area
experimental da Embrapa-Centro de Pesquisa
Agropecuériado Meio-Norte, em Teresing, PI, latitude de
5°5'S, longitude de 42° 48'W ea 72 m de altitude, em um
solo Aluvia eutréfico moderado de textura média (Melo
Filho & Jacomine, 1980).

Foram avaliados 32 genotipos de caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) precoces, de porte ereto e hébito
de crescimento determinado. Utilizou-se o delineamento
estatistico de blocos casualizados, com 32 tratamentos e
seisrepetigdes. Cadaparcela, com umadreatota de 8,0 n?,
foi composta por quatro fileiras de 4,0 m de comprimen-
to. O espagcamento entrefileirasfoi de 0,50 m, eentreplan-
tas dentro dafileirade 0,10 m, com 10 plantas por metro
linear, correspondendo a uma densidade populacional de
200.000 plantas’ha. As duasfileirascentrais, subtraidasdas
duas primeiras covas em cada extremidade, compuseram
adreatil daparcela, de 3,6 m2

O sistema de irrigacéo foi previamente avaliado no
campo quanto a uniformidade de aplicagdo d’'&gua dos
aspersores, utilizando-se a equagdo de Christiansen, con-
forme método apresentado por Bernardo (1987). O turno
de rega foi determinado em raz&o da evapotranspiracéo
da cultura e da disponibilidade de agua no solo, irrigan-
do-se sempre que 60% a 70% da disponibilidade real de
agua do solo havia sido evapotranspirada.

Os coeficientes de correlagBes genotipicas (rg) entre
os caracteresforam estimados utilizando-se as expressdes
apresentadas por Vencovsky & Barriga (1992) e
Cruz & Regazzi (1994), e desdobrados em componentes
de efeito direto e indireto, pelo método da andlise de tri-
Iha proposto por Wright (1921, 1923). De acordo com Li
(1975), construiu-se um diagrama de causa-efeito mos-
trando asrelagBes entre avaridvel bésica—rendimento de
grédos—easvariaveisexplicativas—floragcdoinicial, com-
primento do ramo principal, nimero de nés no ramo prin-
cipal, nimero de ramos laterais, angulo de inser¢éo dos
ramos laterais, nimero de vagens por planta, comprimen-
to de vagem, nimero de gréos por vagem e peso de 100
gréos —, como também suas inter-relagdes. No diagrama
decausa-efeito (Figura 1), assetas unidirecionaisindicam
ainfluénciadiretade cadaumadas variaveis explicativas
sobre avariavel bésica, medida pelo coeficiente de trilha
Pin( = 1,2,...,9), eassetas bidirecionais representam acor-
relagdo genética (r;;) entre as variaveis.
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: n® de vagens por planta
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X: variavel residual ndo-correlacionada
P: coeficiente de trilha

Figura 1. Diagramado sistemade causas-efeitos, sendo asvariaveisexplicativas (1 a9) correlacionadas (r)
com avariavel principa (rendimento de gréos) eavariavel X, ndo-correlacionada.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 1, p. 137-142, jan. 2001



140 A.A.deC. Bezerra

Para uma completa determinag&o dos efeitos, incluiu-
seno diagramaavariavel X ndo-correlacionada, como re-
presentativa dos efeitos residuais.

Apbs o estabel ecimento das equactes basicas da ana-
lise de trilha, a resolugéo na forma matricial foi obtida
pelo sistema de equactes normais,

X'XB=X"Y

onde:

X’ X = matriz ndo-singular das correlacfes entre as varié-
veisexplicativas,

f = vetor coluna de coeficientes de trilhg;

X'Y = vetor coluna das correlagBes entre as variaveis
explicativas e avariavel principal .

Assim, tem-se:

onde:

rix: correlacdo entre o rendimento de gréose ai-ésimava-
riavel explicativa;

P.x: efeito direto davariavel i sobre o rendimento de gréos;
rijPix: €feito indireto davaridvel i, viaavariavel j, sobreo
rendimento de gréos.

A solugdo de minimos quadrados desse sistemaé dadapor:
B=(X'X)1XY.

O coeficiente de determinagdo [R2o @2...9)] do modelo
causal que mede o efeito das nove varidveis explicativas
sobre avariavel basicarendimento de gréos é dado por:
R%102,..9 = P10 + P?210 + ... + 2pg10ra 9Po10s

e os efeitos residuai s expressos por:

P%10=[1- R?02,..9]"

Asandlisesforam realizadas pel o programacomputacional
Genes (Cruz, 1996).

Resultados e Discussao

O caréter rendimento de graos apresentou corre-
lagdes genéticas (Tabela 1) significativa (p<0,01) e
positivacom floragdo inicial (rg = 0,607) e peso de
100 gréos(rg = 0,719), esignificativaenegativacom
0 nimero de ramos laterais (rg = -0,548). Resulta
dos semel hantesforam obtidospor Apteet a. (1991)
e Siddique & Gupta (1991) em relagéo a floracdo
inicial; por Singh & Mehndiratta (1969),
Teware & Gautmam (1989) e Tamilselvam & Vijendra
(1994), com relagéo ao peso de 100 gréos, e por Oli-
veira (1996), quanto ao nimero de ramos laterais.
Quanto aos demais caracteres, ndo foram detectadas
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Tabela 1. Efeitosdiretos (diagonal principal), indiretos (foradadiagonal) e correlagdes genéticas (rg) das nove variavei sexplicativas sobre avariavel principal

(rendimento de gréos). Teresing, Pl, 1999,

P100G

NGV
(n°)

CPV
(cm)
-0,0362
-0,1010
0,0745
0,0403
-0,1837

NVP

AIRL
(grav)
0,0069

-0,0159

-0,0093

NRL
(n°)

NNRP

RP
(cm)

C

Fi
(dias)
0,8808

-0,0026

Varidveis
explicativas

Fl

(9)
0,2221
0,1521
0,2296

-0,5265
0,0753
0,1279
0,1585

-0,2532
0,7847

(n°)
-0,1214

(n°)
-0,3200
-0,2371
-0,5219

0,0791
-0,0572
0,0741
0,0614
-0,0365
-0,1527

0,6071**
-0,1805

-0,0018
0,0005
-0,0005
-0,0010
-0,0001
0,0035
-0,0028
-0,0073
0,0023

-0,0240
0,0124
0,0286

-0,1888
0,0038

-0,0233
0,0120

-0,0262
0,1267

0,0007
-0,2467
-0,1120

0,0162
-0,0462

0,2578
0,0933
-0,0812

CRP

0,3226
-0,5481**

0,5402

NNRP
NRL

0,0017
-0,0850

0,1121
-0,0720

0,0316
0,2959
0,0609
-0,0166

0,3969
-0,6576

AIRL
NVP

CPVv

0,4605
-0,6330
-0,2451
-0,1279

0,0513
-0,0244
-0,0022
-0,0081

0,0967
-0,03%4

0,1627
0,0503
0,2195
0,2493

0,4784
0,3154
-0,1071

0,0193
-0,0478

NGV

0,7193**

P100G

lo deinsercdo dosramoslaterais; NVP: nimero devagens

angul

ial; CRP: comprimento do ramo principal; NNRP: nimero denésno ramo principal; NRL: nimero deramoslaterais; AIRL:

acdoinici

por planta; CPV: comprimento dasvagens; NGV: niimero de gr&os por vagem; P100G: peso de 100 gréos; I coeficiente de determinacéo entre asvaridveisexplicativaseo rendimento degréosigual a0,84.

** Significativo a1% de probabilidade pelo teste t.

@ FI: flor
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correl agBes genéticas significativas com rendimento
de gréos.

Os maiores efeitos diretos positivos sobre o ren-
dimento de gréos foram expressos (Tabela 1) pelos
caracteres floracdo inicial (0,8808) e peso de
100 gréos (0,7847), cujos valores sdo semelhantes,
em magnitude e sinal, aos coeficientes de correlacdo
genética obtidos entre os referidos fatores causais e
o rendimento de gréos. Essa semelhanca evidencia
gue as correl agdes genéticas explicam averdadeira
associagdo existente entre estes caracteres. Nesses
casos, a selecdo direta sobre os caracteres floracéo
inicial e/ou peso de 100 gréos teria uma resposta
correlacionadaeficiente sobre o rendimento de gréos,
deveriam, portanto, ser considerados na selecéo de
parentais (Bezerra, 1997). Efeitosdiretos concordan-
tes com os do presente estudo s&o apresentados por
Oseni et a. (1992) e Siddique & Gupta (1992).

O coeficiente de correl agdo genéticaobtido entre
floracdoinicia erendimento degréos (rg = 0,6071)
€ explicado pelos efeitos direto (0,8808) e indireto
(0,2221), viapeso de 100 graos, osquaisforam con-
trabal ancados principal mente pel os efeitosindiretos
negativos, via nimero de nds no ramo principal
(-0,3200) e nimero de vagens por planta (-0,1214),
guereduziram o valor dacorrelacdo. Desse modo, a
selecdo para fins de precocidade provocara perdas
no rendimento de gréos, dificultando ostrabalhos de
mel horamento que objetivem aumentar simultanea-
mente a precocidade e o rendimento de gréos.

O efeito direto (0,7847), expresso pelo peso de
100 gréos sobre a variavel principal, e combinado
com os efeitosindiretos positivosviafloragdo inici-
al (0,2493) evianumero deramoslaterais (0,1267),
e compensado pelos efeitos indiretos negativos via
ndmero de nésno ramo principal (-0,1527), compri-
mento de vagem (-0,1279) e nimero de vagens por
planta (-0,1071), foi responsavel pela alta correla-
¢ao (0,7193) entre o peso de 100 gréos e o rendi-
mento de gréos. Os dadosratificam aimportanciado
caréater peso de 100 gréos em programas de melho-
ramento, por viabilizar umarespostacorrel acionada
eficiente por meio daselecdo indireta.

Os caracteres nimero de nds no ramo principal e
nimero de vagens por planta apresentaram efeitos
diretos negativos (-0,5219 e -0,6576, respectivamente)
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e correlagBes genéticas positivas de média
magnitude (rg = 0,3226 e rg = 0,2959, respectiva
mente) com rendimento de gréos. Desse modo, 0s
efeitos indiretos do nimero de nés no ramo princi-
pal viafloragdoinicial (0,5402), do peso de 100 gréos
(0,2296), e do namero de vagens por planta via
floragdo inicial (0,1627), comprimento de vagem
(0,4605) e peso de 100 gréos (0,1279) sobre o rendi-
mento de gréos, justificam as referidas correl agles.
Tais dados indicam que os fatores causais indiretos
devem ser considerados s multaneamente, durante o
processo de selecéo.

O efeito direto negativo apresentado pelo com-
primento de vagem (-0,6330) sobre o rendimento de
gréos foi compensado pel os efeitos indiretos positi-
vosvianumero de vagens por planta(0,4784) e peso
de 100 gréos(0,1585), eexplicam aausénciade cor-
relacéo (rg = 0,0609) entre esses caracteres.
A selec8o diretasobre o carater comprimento devar
gem tera efeito desfavoravel sobre o rendimento de
gréos, conforme jarelatado por Janaet al. (1983) e
Biradar et al. (1991).

O nimero deramos|aterais mostrou efeito direto
negativo e de baixamagnitude (-0,1888) sobre o ren-
dimento de gréos, o qual, juntamente com o efeito
indireto via peso de 100 graos (-0,5265), é respon-
savel pela correlacdo genética negativa e de média
magnitude (rg = -0,5481) estimada entre os referi-
doscaracteres.

Os caracteres angulo de insercéo dos ramos late-
rais e nimero de gréos por vagem apresentaram os
menores efeitos diretos (-0,0850 e-0,0073, respecti-
vamente) e correlacdes genéticas inexpressivas
(re = 0,0316 e rg = -0,0166, respectivamente) com
rendimento de gréos. Esses dadosindicam poucaou
nenhuma contribui¢do desses fatores causais na ex-
pressdo do cardter rendimento de gréos (Bezerra,
1997), e portanto, ndo devem ser considerados no
processo de selegéo indireta.

O coeficiente de determinag&o do model o causal,
guando consideradas as nove variaveis explicativas,
foi de R210(1,2,3...,9) = 0,8432, indicando, assim,
gue 0 model o causal adotado explicasatisfatoriamen-
te o rendimento de gréos, mediante os efeitos diretos
eindiretos das variaveis explicativas consideradas.
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Conclusdes

1. A selecdo indiretaviafloragdo inicial ou peso
de 100 gréos possibilitaresposta correl acionada efi-
ciente no que diz respeito ao rendimento de gréos.

2. Oscaracteres niimero de nés no ramo principal
endmero devagens por plantadevem ser considera-
dos, simultaneamente, no processo de selecéo.

3. A selecdo praticadano que serefere ao angulo
deinsercdo dosramos laterais e ao nimero de graos
por vagem ndo tem influéncia significativa sobre o
rendimento de gréos.
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