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RESUMO

Conhecer como os caracteres agrondmicos se correlacionam nas populagdes segregantes é
primordial ao melhorista de plantas, principalmente quando o objetivo for selecdo indireta, por meio
de um carater de facil mensurac¢do ou de maior herdabilidade correlacionado ao carater de interesse de
menor herdabilidade. Dessa forma, a partir da variabilidade observada em caracteres agronoémicos nas
geracdes F2 e F3 de quatro cruzamentos de trigo, avaliados no ano agricola de 2004, no Centro
Agropecuério da Palma, do Centro de Genémica e Fitomelhoramento - FAEM/UFPel, localizado no
municipio de Capdo do Ledo (RS), este trabalho teve como objetivos estimar: a) coeficientes de correlagdo
genotipica, fenotipica e de ambiente entre os caracteres; b) coeficientes de trilha sobre o rendimento de
graos. Em todas as populag¢des avaliadas, por meio das correlagdes simples, a selecdo de plantas mais
produtivas pode ser realizada pela sele¢dao indireta sobre namero de afilhos férteis por planta. Mediante
a analise de trilha foi possivel identificar o efeito indireto do cardter nimero de afilhos férteis como
causador da formacdo da correlagdo entre outros caracteres (comprimento da espiga x rendimento de
grdos, nimero de espiguetas da espiga x rendimento de graos e nimero de grdos da espiga x rendimento
de graos), enfatizando que o ntimero de afilhos férteis é o principal carater a ser considerado na obtencédo
de ganhos em produgdo por planta.
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ABSTRACT

ESTIMATIVE OF CORRELATION AND PATH COEFFICIENTS IN HEXAPLOID
WHEAT SEGREGATING POPULATIONS

The knowledge of how the agronomical traits are correlated in segregating populations is of
primary importance for plant breeders, specially when one considers indirect selection through a character
easily measurable or with high heritability correlated to the trait of interest with lower heritability.
Agronomical traits in F2 and F3 generations of four wheat crosses, were evaluated on 2004 agricultural
year in the Centro Agropecuario da Palma, of the Centro de Gendmica e Fitomelhoramento - FAEM/
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UFPel, located in Capao do Ledo country in Rio Grande do Sul State. The present work had the objectives
to estimate for evaluated traits: a) genotypic, phenotypic and environmental correlation coefficients
between the traits; and b) path coefficients for grain yield. For all populations, the single correlations
indicated that the selection of higher yielding plants can be performed by indirect selection for number
of fertile tillers per plant. The path analysis showed that it was possible to identify the indirect effect of
the trait number of fertile tillers the as cause of the correlation between other traits (ear length x grain
yield, spikelet number per ear x grain yield and number of ear grain x grain yield). Thus suggesting
that the number of fertile tillers is the major trait to select for in order to obtain gains on grain yield.

Key-words: Triticum aestivum L., indirect selection, quantitative genetics, heritability.

1. INTRODUCAO

Estudos sobre as correlagdes entre caracteres
mensuraveis em uma populagdo permitem inferéncias
sobre sua interdependéncia, isto é, se tendem ou ndo
a permanecer associados nas progénies durante os
sucessivos ciclos de selegdao (JoHNsoN et al., 1966;
Fonseca e PATTERsON, 1968). Esse conhecimento é
primordial quando o objetivo é a selegdao simultanea
(mais de um carater), ou quando o caréter de interesse
expressa baixa herdabilidade ou é de dificil
mensuracgao (SANTOs e VENCOVSKY, 1986).

No melhoramento genético, quando a selecdo
é realizada com base em plantas individuais, em
geracdes com elevada freqiiéncia de heterozigotos,
fatores relacionados a agdo génica, ao efeito de
ambiente e a reduzida disponibilidade de sementes
sdao os mais restritivos (BENIN et al., 2005). Tais
fatores, somados a heterogeneidade do solo e a
dificuldade de selecionar em ambientes distintos,
acabam determinando maior erro experimental.
Nessas condigdes, procedimentos estatisticos que
possibilitem a particdo da varidncia fenotipica em
componentes genotipicos, principalmente, em
geracdes com elevada freqiiéncia de heterozigotos,
sdo altamente desejaveis. Em vista desses efeitos, a
correlagdo fenotipica pode ter pouca aplicabilidade,
podendo induzir o melhorista a estratégias pouco
efetivas ( CHAUDAURY, 1973). Assim, é importante
distinguir as causas genéticas e de ambiente que,
combinadas, resultam na correlagdo fenotipica
(ALMEIDA, 1988).

BENIN et al. (2005) relaciona a semelhanca dos
conceitos de correlacdo com os de herdabilidade, e
assegura que as interpretacdes da correlagdo devem
ser restritas a constitui¢do genética avaliada assim
como ao ambiente sob estudo. Todavia, se assegurada
a elevada magnitude tanto da correlagdo fenotipica,
quanto da genotipica nas diferentes populagdes
segregantes de um conjunto de cruzamentos, pode-se
tentar inferir sobre uma estratégia generalizada de
selecdo, via selegdo indireta naquele carater a qual seja
de mais facil execu¢do e/ou tenha a maior
herdabilidade.
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Existem diversos métodos para a obtencdo de
estimativas de correlagdo em plantas autégamas,
desenvolvidos em funcdo do delineamento
experimental, das caracteristicas préprias de
diferentes populagdes e do ambiente de cultivo
(CarvALHO et al., 2004). Dentre esses, aqueles utilizados
em geracOes segregantes destacam-se por separar o
componente genético e o de ambiente por meio da
avaliacdo dos genitores e de suas respectivas
populacdes (PeTR e FrEY, 1966; KURrek et al., 2002).
Neste contexto, é importante investigar que proporgdes
podem ser atribuidas a fatores genéticos, a fim de se
verificar a possibilidade de resposta a selecdao nas
geracdes seguintes de melhoramento. A alta correlagdao
entre dois caracteres porém, pode ser resultado do
efeito de um terceiro carater sobre eles, ou um grupo
de caracteres (Cruz e REGazzi, 1994). Com o intuito de
entender melhor a associagio entre caracteres, WRIGHT
(1921) propoés o método denominado analise de trilha
(path analysis) que desdobra as correlagdes estimadas
em efeitos diretos e indiretos de cada caréter sobre
uma variavel basica. Baseia-se na avaliacdo do efeito
de uma variavel independente (x) sobre uma variavel
dependente (y), ap6s a remocgdo da influéncia de todas
as outras variaveis independentes (x;) incluidas na
analise.

O objetivo do presente trabalho foi estimar os
coeficientes de correlagdo genotipica, fenotipica e de
ambiente, entre os caracteres estatura de planta,
numero de afilhos férteis por planta, comprimento da
espiga principal, ndmero de espiguetas da espiga
principal, massa da espiga principal, nimero de
grdos da espiga principal, massa de grdos da espiga
principal, massa de mil graos e rendimento de graos
e os coeficientes de trilha sobre o rendimento de graos,
por meio da analise das geragdes F, e F; em quatro
cruzamentos de trigo.

2. MATERIAL E METODOS

No segundo semestre do ano de 2002, foram
realizados quatro cruzamentos artificiais em telado:
CEP 24 x PF 87504, FUNDACEP 29 x BR 18, BRS 49 x
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BR 23 e BR 23 x PF 950354. As sementes hibridas (F;)
de cada cruzamento foram colhidas e semeadas em
baldes contendo solo, em fevereiro de 2003, em telado,
objetivando o avango de geracdo, ou seja, a obtengdo
de sementes F,. Um bulk (amostra) de sementes F, de
cada cruzamento (sem selec¢do) foi semeado em baldes,
no segundo semestre de 2003 em telado, para o avango
da geracao F, para F.

O experimento em campo foi instalado no ano
agricola de 2004, no Centro Agropecudrio da Palma,
na area experimental do Centro de Genoémica e
Fitomelhoramento - FAEM/UFPel, localizado no
municipio de Capdo do Ledo (RS). O municipio esté
situado a 31° 52' 00" de latitude Sul e 52° 21' 24" de
longitude Oeste, a uma altitude de 13, 24 m, sendo o
clima do tipo Cfa, com uma precipitagdo pluviométrica
média anual de 1280,2 mm (MoRreNo, 1961). O solo da
area experimental pertence a unidade de mapeamento
Pelotas, classificado como Argissolo com relevo
ondulado (EmBRAPA, 1999).

A area experimental foi preparada de forma
convencional e adubada de acordo com a analise de
solo. Para o controle das plantas invasoras, foi
efetuada a aplicagdo do produto designado
comercialmente Basagran, de acordo com as
indicagdes técnicas para a cultura do trigo (RCSBPT,
2003) e capina manual, quando necessario.

O delineamento empregado no experimento foi
o completamente casualizado, em que cada planta foi
considerada uma unidade experimental, sendo
desconsideradas as plantas das bordaduras. As
populacdes foram cultivadas em linhas de 3 m de
comprimento, espacado de 0,3 m entre e dentro da
linha. As linhas dos genitores do cruzamento e suas
respectivas populacdes segregantes F, e F foram
distribuidas de forma aleatéria dentro de cada parcela.

Foram avaliados os seguintes caracteres: 1)
estatura de planta (EP), aferida em centimetros, da
base (nivel do solo) até apice da espiga do colmo
principal, excluindo as aristas; 2) ntimero de afilhos
férteis por planta (NAF), computando o nimero de
afilhos com espigas férteis por planta; 3) massa da
espiga principal (MEP), marcada a campo com uma
fita adesiva no momento do florescimento, em gramas
ap6s a colheita; 4) comprimento da espiga principal
(CEP), aferida em centimetros, da base da espiga
(insercdo das primeiras espiguetas) até o apice,
excluindo as aristas; 5) nimero de espiguetas da
espiga principal (NEEP), contagem do ntimero de
espiguetas da espiga principal; 6) nimero de graos
da espiga principal (NGEP), contagem do nimero total
de graos da espiga principal; 7) massa de graos da
espiga principal (MGEP), aferida em gramas apo6s a
trilha da espiga principal; 8) massa de mil graos

(MMG), em gramas, determinada pela estimativa da
massa média de um grdo da espiga principal e
posterior multiplicagdo por mil; e 9) rendimento de
graos por planta, em gramas, determinado pela trilha
de todas as espigas férteis da planta.

A férmula para o cédlculo da correlagdo
fenotipica (r,) seguiu o modelo descrito por STEEL e
ToRRIE (1960):

COVFZXY

v, =

" JWvexv,)

sendo: COVEF2XY - Covariadncia entre os
caracteres Xe Y; V e Vy - Variancia dos caracteres X
eY.

A correlagdo genotipica (rg) foi estimada por
meio do modelo de PeTr e Frey (1966), adaptado por
BENIN et al. (2005):

COVpyy +COVpyyy

COVF2XY _( 2 )
Voy +V Vo, +V
\/(szx _ (%)) X (szy _ (%))

sendo: COVP1XY, COVP2XY - Covariancias
dos genitores P1 e P2 para os caracteres X e Y;
COVEF2XY - Covariancia da populagao F, para os
caracteres X e Y; VF2X e VF2Y - Variancia da
populagao F, para os caracteres X e Y; VP1X, VP1Y e
VP2X, VP2Y - Variancia dos genitores P1 e P2 para
os caracteres X e Y. A correlagdo de ambiente (rg) foi
obtida pela equacdo:

(COVPIXY +COVpyxy )

\/(( P1X P2X) (

VPIY + VPZY
5 )

Para as estimativas das correlagdes na geragdo
F;, apenas substituiu-se a varidncia e covaridncia de
F, pelas de F do mesmo modelo.

A estatistica do teste t foi utilizada para a
verificacdo formal de hipéteses, para determinar se
existe correlagdo linear significativa entre duas
varidveis. Esse método utiliza a distribuicdo t de
Student (CarvaLHO et al., 2004), com n - 2 graus de
liberdade, através do seguinte modelo: « I
sendo: r - coeficiente de correlagido entre os caracteres
X e Y; * - grau de ajuste da reta de regressdo aos
dados, ou simplesmente (r)2,' n - graus de liberdade
correspondentes a cada geragdo (P1, P2 e F, ou F3).
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A anélise de trilha foi realizada a partir da
matriz de correlagdes genotipicas, ap6s diagnoéstico
da colinearidade e exclusdao de variadveis
explicativas problemas quando necessaria, com o
auxilio do programa computacional GENES (Cruz,
2001), considerando o carater rendimento de graos
como a varidvel dependente, e estatura de planta,
numero de afilhos férteis por planta, massa da
espiga principal, comprimento da espiga principal,
namero de espiguetas da espiga principal, namero
de grdos da espiga principal, massa de grdos da
espiga principal, massa de mil graos como varidveis
explicativas.

I. Hartwig et al.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1, 2, 3 e 4, observam-se as
correlagdes fenotipicas (r,), genotipicas (rg) e de
ambiente (r;) entre os caracteres estatura de plantas
(EP), ntmero de afilhos férteis por planta (NAF),
comprimento da espiga principal (CEP), namero de
espiguetas da espiga principal (NEEP), massa da
espiga principal (MEP), nimero de graos da espiga
principal (NGEP), massa de grdos da espiga principal
(MGEP), massa de mil graos (MMG) e rendimento de
graos da planta (RG) nas geracdes F2 e F3 dos quatro
cruzamentos de trigo utilizados neste trabalho.

Tabela 1. Coeficientes de correlacdes fenotipicas (r), genotipicas (ry) e de ambiente (r;) entre os caracteres estatura de
plantas (EP), namero de afilhos férteis por planta (NAF), comprimento da espiga principal (CEP), nimero de espiguetas
da espiga principal (NEEP), massa da espiga principal (MEP), namero de grdos da espiga principal (NGEP), massa
de graos da espiga principal (MGEP), massa de mil graos (MMG) e rendimento de graos da planta (RG) das geragdes
F, (acima da diagonal) e F3 (abaixo da diagonal) do cruzamento CEP 24 x PF 87504. FAEM/UFPel. Pelotas/RS, 2005

Caréter EP NAF CEP NEEP MEP NGEP  MGEP MMG  RG
EP T, - 0,41 0,18 0,22* 0,20 0,05 022* 030  0,53*
I, - 0,50* 0,26* 0,37 0,21 0,02 026  047*  0,62*
I, - 0,22* 0,03 -0,03 0,19* 0,20 0,12 0,01 0,33*
NAF r, 0,15 - 0,15 0,20 0,25% 0,13 026 0,18 0,85*
1, 0,11 - 0,19* 0,23* 0,27 0,11 027¢ 0,20+  0,98*
I, 0,22* - 0,09 0,15 0,20 028  025* 0,16 0,60
CEP Iy 0,00 0,07 - 0,25% 0,44 030 038 015 0,26*
T, -0,01 0,06 - 0,02 0,47 027¢  047* 033 0,38
I, 0,03 0,09 - 0,57* 0,40 054* 017  -0,08 0,05
NEEP Iy 0,02 0,08 0,53* - 0,41 045*  036* -0,06 0,19*
I, 0,08 -0,03 0,50* - 0,58 051*  060* 0,16 0,15
I, -0,03 0,15 0,57* - 0,14 047*  -0,09  -031* 0,25
MEP I, -0,03 0,01 0,59* 0,53* - 0,79 0,90*  026*  041*
T, -0,11 -0,09 0,69* 0,91 - 087¢ 095 013 0,47
I, 0,19* 0,20 0,40 0,14 - 046*  074*  051* 0,25
NGEP I, -0,10 0,01 0,44* 0,49* 0,74* - 0,76*  -0,18 0,25%
1, -0,17 -0,08 0,46* 0,68 0,79* - 0,85 -021*  0,26*
I, 0,20 0,28 0,54* 0,47 0,46* - 0,28*  -0,17 0,28
MGEP Iy -0,03 -0,02 0,52* 0,51 0,93* 0,76* - 0,46* 0,42
T, -0,08 -0,15 0,69* 0,97 0,97 0,84 - 0,29 0,48
I, 0,12 0,25% 017%  -0,09 0,74* 0,28 - 0,84* 0,28
MMG Iy 0,10 -0,03 0,19* 0,10 0,45* 0,16+ 052¢ - 0,24
T, 0,14 -0,17* 0,36* 0,52* 0,44 017 042¢ - 0,31
I, 0,01 0,16* -0,08 -0,31* 0,51* 017 084 - 0,14
RG I, 0,22* 0,81 0,20 0,17 0,23* 0,13 020 0,12 -
r, 0,14 0,97 0,35* 0,05 0,25% 0,10 0,19 012 -
r, 0,33* 0,60 0,05 0,25* 0,25% 028* 028 014 -

* significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste t. Para dados de F, (GL = 199) e F; (GL = 294).
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Os coeficientes de correlagdes fenotipicas (rp),
genotipicas (r,) e de ambiente (r;) obtidos neste
trabalho revelaram que existem diferengas tanto na
magnitude, como no sentido das correlagdes entre os
caracteres estudados nas duas geracdes dos quatro
cruzamentos. Essa discordéancia pode ser atribuida a
efeitos modificadores do ambiente e a diferentes
mecanismos fisiol6gicos controlando a expressdo
desses caracteres (FALCONER 1987; CARvVALHO et al.,
2004), bem como as diferencas na capacidade de
combinagdo dos genitores (LORENCETTI, 2004). Esse fato
implica que ndo podemos inferir somente sobre a

207

correlacdo entre os caracteres de forma generalizada
(desconsiderando cruzamentos e/ ou geragdes).

Em ambas as geracdes dos quatro
cruzamentos, os coeficientes de correlagdes genotipicas
(rg) mostraram ser, em sua maioria, superiores aos
coeficientes de correlagdes fenotipicas (r,,). Resultados
similares foram relatados por CamaRrcGo et al. (2000),
SiLva et al. (2005) em trigo, por BENIN et al. (2005) em
aveia, e Moro et al. (1992), TAWARE et al. (1997) e Lopes
et al. (2002) em soja. De acordo com GONCALVEs et al.
(1996), essa superioridade pode ser justificada pelo
resultado dos efeitos modificadores do ambiente na
associacao entre os caracteres.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdes fenotipicas (rp), genotipicas (rg) e de ambiente (r.) entre os caracteres estatura
de plantas (EP), naimero de afilhos férteis por planta (NAF), comprimento da espiga principal (CEP), namero de
espiguetas da espiga principal (NEEP), massa da espiga principal (MEP), nimero de graos da espiga principal
(NGEP), massa de graos da espiga principal (MGEP), massa de mil graos (MMG) e rendimento de graos da planta
(RG) das geragoes F, (acima da diagonal) e F; (abaixo da diagonal) do cruzamento FUNDACEP 29 x BR 18. FAEM/

UFPel. Pelotas/RS. 2005

Caréter EP NAF CEP NEEP MEP NGEP  MGEP MMG  RG
EP I, - 0,31 0,14 0,19 0,21 0,18 023* 0,17 0,35*
Iy - 0,56* 0,18 0,37 0,34* 028  031* 018 0,57*
Te - 0,07 0,07 -0,07 -0,03 -0,03 0,04 0,15 0,09
NAF Iy 0,09 - 0,25* 0,33* 0,25% 026  024* 0,05 0,81
Iy 0,11 - 0,56* 0,84 0,51 048* 046 017 0,91
I, 0,07 - -0,01 0,00 0,05 0,07 004  -0,03 0,75*
CEP Iy 0,20 0,02 - 0,59* 0,41 037 030* 0,03 0,24
I, 0,25% 0,04 - 0,70 0,47 036*  031* 017 0,44
I, 0,07 -0,01 - 0,48 0,33* 037¢ 028 0,15 0,05
NEEP T, 0,16* 0,26* 0,39* - 0,56* 0,58*  047* 0,09 0,42*
I 0,26* 0,51 0,34 - 0,63* 068  051* 018 0,92*
ro -0,07 0,00 0,48 - 0,50* 048  044* 0,01 0,04
MEP I, 0,28 0,29% 0,47 0,58 - 0,86*  093*  056* 048
Iy 0,51 0,60 0,61* 0,68 - 092*  094*  076* 0,83
T, -0,03 0,05 0,33* 0,50* - 0,78  093* 032 0,18
NGEP Ty 0,25% 0,25% 0,44 0,61* 0,86* - 0,87¢ 028  041*
I 0,43* 0,48 0,50* 0,73* 0,95* - 090* 0,62+  0,60*
T, -0,03 0,07 0,37 0,48 0,78 - 0,81*  -0,13 0,23*
MGEP Iy 0,25% 0,30 0,40 0,50* 0,99* 0,85* - 0,69* 0,44
I, 0,40 0,63* 0,50* 0,56* 0,98 0,89* - 0,86* 0,68
ro 0,04 0,04 0,28 0,44 0,93* 0,81 - 045* 0,21
MMG T, 0,13 0,18 0,12 0,07 0,57* 0,07 0,68 - 0,21
Ty 0,14 0,49* 0,33* 0,13 0,91 033* 098 - 0,46*
ro 0,15 0,03 -0,15* 0,01 0,32* -0,13 045% - 0,00
RG Iy 0,29% 0,84 0,17 0,30 0,51 039* 048" 0,29 -
Iy 0,59* 0,96* 0,36* 0,74* 0,92* 0,73  0,94*  0,95* -
T, 0,09 0,75* 0,05* 0,04 0,18 023*  021* 0,00 -

* significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste t. Para dados de F, (GL = 154) e F; (GL = 340).
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Tabela 3. Coeficientes de correlagdes fenotipicas (rp), genotipicas (rgy) e de ambiente (r.) entre os caracteres estatura de
plantas (EP), namero de afilhos férteis por planta (NAF), comprimento da espiga principal (CEP), nimero de espiguetas
da espiga principal (NEEP), peso da espiga principal (PEP), nimero de graos da espiga principal (NGEP), peso de
grdos da espiga principal (PGEP), peso de mil graos (PMG) e rendimento de grdos da planta (RG) das geracdes F,
(acima da diagonal) e F5 (abaixo da diagonal) do cruzamento BRS 49 x BR 23. FAEM/UFPel. Pelotas/RS, 2005

Caréter EP NAF CEP NEEP PEP NGEP  PGEP  PMG  RG
EP T, - 0,11 0,14 0,03 0,50* 033*  053* 052 0,36
T, - 0,08 0,20 0,06 0,74* 047*  071*  069* 0,50
I, - 0,22 -0,03 -0,03 0,05 0,03 0,05 0,08 0,13
NAF I, 0,19* - 0,23* 0,39* 0,15* 024* 018" 0,04 0,73*
1, 0,21 - 0,54* 0,86* 0,42* 056  039* 0,10 0,90
I, 0,22* - -0,12 -0,03 -0,09 -0,07 0,05 -0,02 0,42*
CEP Iy 0,13 0,19* - 0,46* 0,37 032 032* 016 0,19
T, 0,18 0,43* - 0,29% 0,19* 0,10 022* 023  0,19*
I, -0,03 -0,12 - 0,70 0,60 0,64*  049* 0,04 0,20
NEEP Iy 0,01 0,29% 0,46* - 0,45* 0,56* 035"  -0,08 0,16*
T, 0,03 0,63* 0,31 - 0,34 0,56*  026*  -020¢ 0,23
I, -0,03 -0,03 0,70 - 0,56* 0,56*  047* 0,09 0,09
PEP I, 0,39* 0,18 0,32* 0,32* - 087  099* 063 034
T, 0,64* 0,55* 0,10 0,04 - 090 095 074 041
I, 0,05 -0,09 0,60 0,56* - 0,83  0,92*  049% 027
NGEP I, 0,17 0,22* 0,25% 0,46* 0,93* - 0,88*  021*  0,34*
T, 0,25% 0,56* -0,02 0,35* 0,98 - 092* 0,29  043*
I, 0,03 -0,07 0,64 0,56* 0,83* - 0,83* 0,09 0,24
PGEP Iy 0,37 0,17 0,24 0,26* 0,92 0,94 - 0,73  0,39*
T, 0,51 0,39* 0,08 0,06 0,97 0,96* - 0,82 0,50
I, 0,05 -0,05 0,49 0,47 0,92* 0,83* - 0,59 0,27
PMG I, 0,40 0,02 0,09 -0,13 0,65* 019 075 - 0,29%
I, 0,52* 0,06 0,11 -0,30* 0,84 028* 088 - 0,40
I, 0,08 -0,02 0,04 0,09 0,49 0,09 0,59* - 0,15*
RG I, 0,41 0,85* 0,18 0,20 0,36* 033*  036* 021 -
1, 0,78 0,87 0,19* 0,39* 0,57* 051*  054* 031 -
I, 0,13 0,42* 0,20 0,09 0,27 024*  027* 0,15 -

* significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste t. Para dados de F, (GL = 328) e F; (GL = 361).

Assim como observado por Kurek et al. (2002),
BENIN et al. (2003) e BENIN et al. (2005) em aveia branca,
o efeito do ambiente (correlacdes de ambiente) foram
na sua maioria negativos. Correlacdes de ambiente
sdo apontadas como o ambiente favorecendo um
cardter em detrimento do outro. Valores positivos de
correlagdo de ambiente indicam que ambos os
caracteres foram prejudicados ou beneficiados pelas
mesmas variagdes de ambiente (FALCONER, 1987).

O fato de mesmo os coeficientes de correlagdes
baixos terem sido significativos estd associado ao
elevado ndamero de graus de liberdade incluidos no
teste t (VascoNCELOs et al., 1998). Dessa forma, existe
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uma tendéncia dos melhoristas de plantas valorizarem
mais o sinal (positivo ou negativo) e a magnitude dos
valores na interpretagdo das correlacdes. Assim, é de
praxe adotar como critério valores de estimativas
abaixo de -0,50 e acima de 0,50 (Lopes et al., 2002).
Neste trabalho, quando possivel, este critério também
foi utilizado na discussdo dos resultados.

A associagdo positiva dos caracteres
estatura de plantas e rendimento de grdos por
planta tém prejudicado a selecdo de plantas mais
produtivas em trigo, visto que a estatura elevada
do trigo facilita o acamamento; por esse motivo,
plantas altas sdo eliminadas no processo de
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selecdo (Camarco 1998; CaMARGO et al., 1998;
CaMARGoO et al., 2000). Desse modo, as correlagdes
fenotipicas e genotipicas entre EP x RG, nos
cruzamentos FUNDACEP 29 x BR 18, BRS 49 x BR
23 e BR 23 x PF 950354, foram todas significativas
e positivas (Tabelas 2, 3 e 4). Resultados similares
foram obtidos em aveia (HarTwIG et al., 2006), e
revelam a dificuldade na selecao de plantas
produtivas com baixa estatura. Nas geragdes
segregantes do cruzamento CEP 24 x PF 87504
(Tabela 1), foram observadas magnitudes distintas
nas correlagdes entre os caracteres EP x RG: na
geracdo F, (rp = 0,53, ry = 0,62 e r, = 0,33) e na
geracdo F3 (rp = 0,22, rg = 0,14 e r, = 0,33). Esse
comportamento de expressdo da correlagdo
genotipica em magnitude consideravel na geragao
F2 e quase ausente na geracdo F3, estd de acordo
com as causas de ligagdo génica, as quais sdo
causas transitorias de correlagdo entre caracteres,
principalmente em populacdes derivadas de
cruzamentos entre gendtipos divergentes (FALCONER,
1987), caso dos gendétipos envolvidos neste
cruzamento (dados ndo mostrados).

Nas populagdes segregantes dos
cruzamentos BRS 49 x BR 23 e BR 23 x PF 950354
(Tabelas 3 e 4 respectivamente), os caracteres que
se mantiveram correlacionados (fenotipica e
genotipicamante) em magnitudes consideraveis com
EP, foram os caracteres MEP, MGEP e MMG, e os
coeficientes de correlagcdo de ambiente entre os
mesmos pares de caracteres desconsideravel.

Caracteres com elevada magnitude de
correlagdo (fenotipica e genotipica) podem ser
considerados nas estratégias de selecdo (CRUZ e
REGAZZI, 1994). Desse modo, uma estratégia que
pode ser adotada de acordo com método de
condugdo das populagdes segregantes deste
trabalho, e com base nos resultados obtidos nas
populacdes segregantes dos quatro cruzamentos
avaliados, é a selegdo indireta por meio do namero
de afilhos férteis por planta para a obtencdo de
plantas mais produtivas, visto as correlagdes
obtidas entre os caracteres NAF x RG: cruzamento
CEP 24 x PF 87504 (Tabela 1) na geragdo F2 (r, =
0,85, Iy = 0,98 er, = 0,60) e na geracdo F; (rp = 0,81,
rg = 0,97 e r. = 0,60); cruzamento FUNDACEP 29 x
BR 18 (Tabela 2) na geracdo F, (rp =0,81, rg= 0,91e
r. = 0,75) na geragao F3 (rp = 0,84, r, = 09 er, =
0,75); cruzamento BRS 49 x BR 23 (Tabela 3) na
geracdo F, (rp = 0,73, rg = 0,90 e r, = 0,42) e na
geracao Fj (rp = 0,85, rg = 0,87 e r. = 0,42); e no
cruzamento BR 23 x PF 950354 (Tabela 4) na
geracao F, (rp = 0,66, rg = 0,66 e ro = 0,80) e na
geragdo Fj (rp =0,92, Iy = 0,90 e r,= 0,80). Todavia,

os considerdveis coeficientes de correlacdo de
ambiente observados revelam que os dois caracteres
sdao influenciados pelas mesmas diferencas de
condi¢Oes ambientais. Estes resultados concordam
com os obtidos por WaLTON (1971), CAMARGO (1998),
CaMARGO et al. (1998), Oxuyama et al. (2004) e SiLva
et al. (2005). A estratégia da selegdo indireta pelo
cardter numero de afilhos férteis por planta é
também discutida e indicada por BENIN et al. (2003)
e HARTWIG et al. (2006) na cultura da aveia branca.
De acordo com os resultados, o carater NAF revela
ser boa estratégia de selegdo indireta em trigo, uma
vez que nesse carater ocorre associacdo positiva
com o RG e auséncia de associagdo negativa ou
positiva com outros caracteres que ndo fossem de
interesse no melhoramento de trigo, exceto nas
geragoes F, dos cruzamentos CEP 24 x PF 87504 e
FUNDACEP 29 x BR 18 onde houve uma correlagdo
moderada de NAF com EP, podendo entdo causar
um incremento na estatura. Todavia, o carater NAF
é grandemente favorecido nas condi¢des de manejo
das plantas (plantas espagadas) neste trabalho, e
resultados bem distintos podem ser obtidos em
condicdo de plantas em competicdo (plantas em
densidade normal de semeadura).

O carater CEP se correlacionou em
diferentes magnitudes de forma positiva, fenotipica
e geneticamente com a maioria dos caracteres que
compdem a espiga principal nas populagdes
segregantes avaliadas. Tem como os maiores
coeficientes de correlacao (rp =0,53 e g = 0,50 entre
CEP x NEEP), (rp =0,59e g = 0,69 entre CEP x MEP)
e (rp =0,52e I, = 0,69 entre CEP x MGEP) na geracdo
F3; do cruzamento CEP 24 x PF 87504 (Tabela 1), rp
=0,59 e rg = 0,70 entre CEP x NEEP na geracao F,
do cruzamento FUNDACEP 29 x BR 18 (Tabela 2),
er,= 0,61, rg = 0,76 entre CEP x MEP na geracgao
F,, rp = 0,73, rg = 0,84 entre CEP x MEP na geracgéo
F; do cruzamento BR 23 x PF 950354 (Tabela 4).
Evidencia-se que a associagdo dos caracteres é
fortemente dependente da constituigao genética
envolvida no cruzamento, como ja relatado em aveia
por BENIN et al. (2005).

Ainda no cruzamento BR 23 x PF 950354, o
cardter CEP revelou elevada correlagdo genotipica
com RG (0,70 na geragdo F, e 0,89 na F3), com
reduzido coeficiente de correlagido de ambiente em
ambas as geracdes (0,10), assim como CEP x PMG
(rg = 0,82 na geragao F, e 0,73 na F3, com r, = -0,03)
do mesmo cruzamento. Visando a sele¢do indireta
para rendimento de graos, esse cruzamento revela
ser o mais promissor entre os estudados, uma vez
que o carater CEP é de facil aferi¢do na selecdo em
campo.
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Tabela 4. Coeficientes de correlacdes fenotipicas (rp), genotipicas (rg) e de ambiente (r.) entre os caracteres estatura de
plantas (EP), naimero de afilhos férteis por planta (NAF), comprimento da espiga principal (CEP), nimero de espiguetas
da espiga principal (NEEP), massa da espiga principal (MEP), namero de grdos da espiga principal (NGEP), massa
de graos da espiga principal (MGEP), massa de mil graos (MMG) e rendimento de graos da planta (RG) das geragdes
F, (acima da diagonal) e F; (abaixo da diagonal) do cruzamento BR 23 x PF 950354. FAEM /UFPel. Pelotas/RS, 2005

Caréter EP NAF CEP NEEP MEP NGEP  MGEP MMG  RG
EP Iy - -0,07 0,36* 0,16* 0,44 0,16* 040  046* 0,24
T, - -0,21* 0,59* 0,21 0,70 022*  087* 083 025
I, - 0,14 0,28 0,18 0,09 0,08 0,08 0,02 0,25%
NAF r, 0,13 - 0,25% 0,28 0,20 023*  016*  -0,02 0,66*
T, 0,21 - 0,66* 0,79* 0,77 0,65*  0,69* 0,00 0,66*
I, 0,14 - 0,10 0,04 -0,13 -0,04 0,02 -0,02 0,80
CEP I, 0,52* 0,34* - 0,69* 0,61* 048  047°  017* 032"
T, 0,93* 0,31 - 0,48 0,76* 033*  086*  082¢ 0,70
I, 0,28 0,10 - 0,77 0,56* 0,58* 036~  -0,03 0,10
NEEP Iy 0,21 0,19* 0,60 - 0,58+ 0,59  047* 0,06 0,25%
I, 0,27 0,60 0,28 - 0,89* 0,75 083  095° 0,60
I, 0,18 0,04 0,77 - 0,42 051* 014  -025* 0,01
MEP Iy 0,61* 0,26* 0,73* 0,54* - 0,78  091*  051*  041*
T, 0,76* 0,25% 0,84 0,97 - 092*  096* 035  0,82*
I, 0,09 -0,13 0,56* 0,42* - 0,68 0,84*  0,59* 0,03
NGEP I, 0,34* 0,32 0,53* 0,48 0,94 - 0,81* 0,08 0,33*
I, 0,80 0,37 0,33* 0,50 0,92 - 0,83* 0,12 0,66*
I, 0,08 -0,04 0,58 0,51 0,68 - 0,66* 0,06 -0,02
MGEP Iy 0,52* 0,23* 0,53* 0,39* 0,93* 0,93* - 0,60* 0,41
r, 033*  -0,18* -0,06 -0,12 -0,02 -0,35* - 0,19 091
I, 0,08 -0,02 0,36* 0,14 0,84 0,66* - 0,71* 0,10
MMG r 0,38 0,02 0,20 0,05 0,63* 0,05 0,74* - 0,25*
p 7 7 7 7 7 7 7 7
T, 0,68 0,16* 0,73* 0,55* 0,86* 0,03 037 - 0,44
r, 0,02 -0,02 -0,03 -0,25* 0,59* 0,06 071* - 0,16*
RG I, 0,41 0,92* 0,35* 0,20 0,53* 045*  0,52*  0,26* -
1, 0,58 0,90 0,89* 0,49 0,57* 0,76*  -0,39* 0,43 -
I, 0,25% 0,80 0,10 0,01 0,03 -0,02 0,10 0,16* -

* significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste t. Para dados de F, (GL = 263) e F; (GL = 364).

De modo geral, nos quatro cruzamentos em
ambas as geracdes houve uma tendéncia do carater
NEEP se correlacionar positivamente com os
caracteres MEP, NGEP e MGEP, bem como a
manifestagdo positiva e de magnitude consideravel
das correlacdes de ambiente. Porém, esses valores ndo
interferiram grandemente na manifestacao da
correlagdo fenotipica que se manteve em magnitudes
considerdveis nessas combinag¢des de pares de
caracteres. Nessas associagdes observa-se que tais
caracteres se modificam conjuntamente, ou seja, o
aumento no namero de espiguetas da espiga propicia
incrementos nos outros trés caracteres a ele
correlacionados (massa da espiga, namero de graos
por espiga e massa de grdos da espiga). Esses
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resultados concordam com os verificados por CAMARGO
(1998), para a correlagdo entre namero de espiguetas
por espiga x niimero de graos por espiga, e por SILVA
et al. (2005), para os mesmos pares de caracteres.

Coeficientes de correlagdo fenotipicas e
genotipicas de elevada magnitude, positivos e
similares observados entre os caracteres MEP x
NGEP, MEP x MGEP e NGEP x MGEP em ambas as
geracOes nos quatro cruzamentos eram previsiveis,
uma vez que sdo caracteres que compdem 0 massa
da espiga, sendo o nimero de grdos o maior
responsavel pelo aumento da massa da espiga, e a
massa dos grdos da espiga coerente com a massa
da espiga pelo fato de a palha da espiga representar
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pequena porc¢do na massa total da espiga. Entre
MEP e MMG, todas as geracdes, excetuando a
geracdo F, do cruzamento CEP 24 x PF 87504,
expressaram comportamento de associacdo
fenotipicas e genotipicas positivas e em magnitudes
consideraveis. Esta correlagdo é de elevada
importancia, ja que o carater MEP também revelou
correlagdo com NGEP. Dessa forma, selecionando
indiretamente pela massa de espiga obtém-se
ganhos em ambos os componentes da massa de
graos da espiga (NGEP e MMG) das populagdes
avaliadas. O cardter MEP ainda revelou elevada
magnitude de correlagdo genotipica com RG, rg=
0,83 na geracado F, e rg= 0,92 na geracgdo F;3 do
cruzamento FUNDACEP 29 x BR 18 (Tabela 2), com
reduzida manifestacdo da correlacdo de ambiente
(0,18). Assim, o carater massa da espiga principal
pode ser considerado na selegdo de plantas mais
produtivas nesse cruzamento.

SiLva et al. (2005) observaram correlagdes
negativas entre massa de grdos por espiga e massa
média de graos estudando geragdes fixas de trigos
"stay-green". CAMARGO (1998) relatou correlagdes
positivas entre namero de graos por espiga e massa
de grdos por espiga, e desta com massa média de
cem grdos em populacdes segregantes de trigo e
justificou a importancia dessas correlagdes no
melhoramento de trigo. Desse modo, o carater MGEP
revelou boa concordéincia entre as correlacgdes
fenotipicas e genéticas de magnitudes consideraveis
com o carater MMG em todos os cruzamentos, em
ambas as geragoes. Esse fato corrobora com a selegdo
indireta sobre o carater MEP, visto que atua no
sentido de incrementar o nimero de graos da espiga,
conseqilentemente aumenta a massa de graos da
espiga, e ainda estd correlacionado com a massa
média de graos, promovendo ganhos para esse
carater também.

Magnitudes distintas de correlagao
fenotipica e genotipica entre geragdes, porém todas
positivas nos quatro cruzamentos, foram
evidenciados entre MGEP x RG e MMG x RG. Esses
resultados colaboram no sentido da busca por
plantas produtivas, visto que é possivel determinar
o rendimento de grdos de uma &area por trés
componentes através do produto: nimero de espigas
x nimero médio de graos das espigas x massa média
de graos das espigas (NEDEL, 1994). Dessa forma,
em qualquer dos cruzamentos avaliados é possivel
obter ganhos de alguma forma para o incremento
do rendimento de grdos, por meio da selegdo
indireta nos componentes do rendimento ou em
algum deles, sem prejudicar outros caracteres de
interesse no melhoramento de trigo.

O estudo da analise de trilha vem
complementar e propiciar um exame critico de
fatores especificos que resultam em dada correlacdo
e que possam ser utilizadas com sucesso na
formulagdo de uma estratégia de selecdo.
Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos
coeficientes de trilha sobre o rendimento de graos
estimados a partir das correlagdes genotipicas das
duas populacdes segregantes dos quatro
cruzamentos de trigo avaliados estdo inseridas nas
tabelas 5 e 6.

Em estudo mais detalhado sobre as
associagOes obtidas pela analise de trilha, verifica-se
que as relagdes entre o rendimento de graos, com seus
componentes e outros caracteres sdo pouco diferentes
daqueles observados na anélise de correlagdes
simples. Assim, o desdobramento das correlagdes em
efeitos direto e indireto justifica as correlagdes
positivas e negativas, de altas e baixas magnitudes
entre os caracteres estudados.

Elevada expressdo dos efeitos indiretos da
correlagdo genotipica entre EP e RG foram
constatados no cruzamento BR 23 x PF 950354
(Tabela 6). Na geracdo F, desse cruzamento, os
caracteres CEP, NGEP e MMG através dos seus
efeitos indiretos positivos expressivos (0,53, 0,17 e
0,15 respectivamente) foram os que promoveram a
rg=0,25 entre EP e RG, visto o efeito direto negativo
de EP sobre RG (-0,61). Na geracdo F; os caracteres
NEEP, NGEP e MMG contribuiram com efeitos
indiretos negativos (-0,13, -0,26 e -0,35) e os
caracteres NAF, CEP, MEP e MGEP que contribuiram
com efeito positivo (0,16, 0,31, 0,80 e 0,15,
respectivamente) na rg=0,58 de EP com RG, porém
com efeito direto de EP sobre RG ausente (-0,06).
Esses resultados justificam a grande importancia do
desdobramento das correlagdes em coeficientes de
trilha, uma vez que sé6 assim é possivel a
visualizagdo mais pormenorizada da verdadeira
associagdo entre os caracteres, bem como o
comportamento da expressividade da contribuicdo
direta e/ou indireta dos caracteres na formacgdo da
correlagdo genotipica.

Relacdo de causa e efeito perfeita foi
observada no desdobramento da correlacdo genotipica
entre NAF e RG no cruzamento CEP 24 x PF 87504
na geragao F3 (Tabela 5), onde o efeito direto de NAF
sobre RG foi correspondente com a correlacao
genotipica revelada entre eles. Segundo VENCOVSKY e
BARRIGA (1992), nessas circunstancias, a selecdo direta
sobre o carater (niumero de afilhos férteis) seré
eficiente para melhorar o rendimento de graos e
nenhum outro caréater, entre os avaliados, sera afetado
por essa estratégia de selecdo.
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Tabela 5. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes de trilha, estimados a partir da matriz de correlacdo
genética, sobre o rendimento de graos em duas populagdes segregantes (F, e F3) de dois cruzamentos: CEP 24 x PF

87504 e FUNDACEP 29 x BR 18. FAEM/UFPel. Pelotas/RS, 2005

CEP 24 x PF 87504 FUNDACEP 29 x BR 18
Caréter Vias de associagdo Coeficiente de trilha Coeficiente de trilha
F> F; F, F;
EP Efeito direto sobre RG 0,23 0,08 0,11 0,21
Efeito indireto via NAF 0,37 0,10 0,19 0,03
Efeito indireto via CEP 0,00 0,00 -0,04 0,01
Efeito indireto via NEEP -0,10 -0,03 0,18 0,05
Efeito indireto via MEP 0,05 - 0,15 -
Efeito indireto via NGEP 0,00 - 0,07 - 0,08 0,05
Efeito indireto via MGEP # - - -
Efeito indireto via MMG 0,03 0,06 0,02 0,05
Total (r,) 0,62 0,14 0,57 0,59
NAF Efeito direto sobre RG 0,73 0,90 0,35 0,31
Efeito indireto via EP 0,13 0,01 0,06 0,02
Efeito indireto via CEP 0,00 0,01 -0,11 0,00
Efeito indireto via NEEP -0,06 0,01 0,41 0,10
Efeito indireto via MEP 0,06 - 0,23 -
Efeito indireto via NGEP 0,01 - 0,03 -0,13 0,05
Efeito indireto via MGEP - - - -
Efeito indireto via MMG 0,01 -0,07 0,02 0,18
Total (r,) 0,98 0,97 0,91 0,96
CEP Efeito direto sobre RG 0,02 0,14 -0,20 -0,03
Efeito indireto via EP 0,06 0,00 0,02 0,05
Efeito indireto via NAF 0,14 0,05 0,19 0,01
Efeito indireto via NEEP -0,01 -0,21 0,34 0,07
Efeito indireto via MEP 0,12 - 0,21 -
Efeito indireto via NGEP 0,03 0,19 -0,10 0,05
Efeito indireto via MGEP - - - -
Efeito indireto via MMG 0,02 0,16 0,02 0,12
Total (r,) 0,38 0,35 0,44 0,36
NEEP Efeito direto sobre RG -0,27 -0,44 0,49 0,20
Efeito indireto via EP 0,09 0,01 0,04 0,05
Efeito indireto via NAF 0,17 -0,03 0,29 0,16
Efeito indireto via CEP 0,00 0,07 -0,14 0,01
Efeito indireto via MEP 0,14 - 0,28 -
Efeito indireto via NGEP 0,05 0,28 -0,19 0,08
Efeito indireto via MGEP - - - -
Efeito indireto via MMG 0,01 0,23 0,02 0,05
Total (r,) 0,15 0,05 0,92 0.74
Continua
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Tabela 5. Conclusido

CEP 24 x PF 87504 FUNDACEP 29 x BR 18
Carater Vias de associagdo Coeficiente de trilha Coeficiente de trilha
F> F; F> F;
MEP Efeito direto sobre RG 0,25 - 0,45 -
Efeito indireto via EP 0,05 - 0,05 -
Efeito indireto via NAF 0,20 - 0,18 -
Efeito indireto via CEP 0,01 - -0,09 -
Efeito indireto via NEEP -0,16 - 0,31 -
Efeito indireto via NGEP 0,08 - -0,25 -
Efeito indireto via MGEP - - - -
Efeito indireto via MMG 0,01 - 0,10 -
Total (rg) 0,47 - 0,83 -
NGEP Efeito direto sobre RG 0,09 0,42 -0,28 0,11
Efeito indireto via EP 0,00 -0,01 0,03 0,09
Efeito indireto via NAF 0,08 -0,07 0,17 0,15
Efeito indireto via CEP 0,00 0,07 -0,07 0,01
Efeito indireto via NEEP -0,14 -0,30 0,33 0,15
Efeito indireto via MEP 0,22 - 0,41 -
Efeito indireto via MGEP - - - -
Efeito indireto via MMG -0,02 -0,07 0,08 0,12
Total (rg) 0,26 0,10 0,60 0,73
MGEP Efeito direto sobre RG - - - -
Efeito indireto via EP - - - -
Efeito indireto via NAF - - - -
Efeito indireto via CEP - - - -
Efeito indireto via NEEP - - - -
Efeito indireto via MEP - - - -
Efeito indireto via NGEP - - - -
Efeito indireto via MMG - - - -
Total (rg) - - - -
MMG Efeito direto sobre RG 0,07 0,43 0,13 0,36
Efeito indireto via EP 0,11 0,01 0,02 0,03
Efeito indireto via NAF 0,15 -0,15 0,06 0,15
Efeito indireto via CEP 0,00 0,05 -0,03 0,01
Efeito indireto via NEEP - 0,04 0,11 0,09 0,03
Efeito indireto via MEP 0,03 - 0,34 -
Efeito indireto via NGEP -0,02 -0,23 -0,17 0,04
Efeito indireto via MGEP - - - -
Total (rg) 0,31 0,12 0,46 0,95
Coeficiente de determinagao 0,99 1,00 1,00 1,00
Valor K usado na anélise 0,13 0,17 0,25 0,43
Efeito da variadvel residual 0,08 0,00 0,00 0,00

# variavel problema eliminada apés diagnéstico de colinearidade.
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Tabela 6. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes de trilha, estimados a partir da matriz de correlagao
genética, sobre o rendimento de graos em duas populagdes segregantes (F, e F3) dos cruzamentos: BRS 49 x BR 23 e
BR 23 x PF 950354. FAEM/ UFPel. Pelotas/RS, 2005

BRS 49 x BR 23 BR 23 x PF 950354
Carater Vias de associagdo Coeficiente de trilha Coeficiente de trilha
F, F, F, F,
EP Efeito direto sobre RG 0,38 0,56 - 0,61 - 0,06
Efeito indireto via NAF 0,09 0,15 0,09 0,16
Efeito indireto via CEP - 0,05 - 0,03 0,53 0,31
Efeito indireto via NEEP -0,03 0,00 -0,02 -0,13
Efeito indireto via MEP # - - 0,80
Efeito indireto via NGEP - 0,02 0,01 0,17 - 0,26
Efeito indireto via MGEP - - - 0,15
Efeito indireto via MMG 0,00 0,00 0,15 -0,35
Total (r,) 0,50 0,78 0,25 0,58
NAF Efeito direto sobre RG 1,00 0,70 -0,44 0,74
Efeito indireto via EP 0,03 0,12 0,13 -0,01
Efeito indireto via CEP -0,13 -0,08 0,60 0,10
Efeito indireto via NEEP - 0,39 0,00 - 0,07 0,30
Efeito indireto via MEP - - - 0,26
Efeito indireto via NGEP -0,03 -0,01 0,49 -0,12
Efeito indireto via MGEP - - - 0,08
Efeito indireto via MMG 0,00 0,00 0,00 - 0,08
Total (r,) 0,83 0,87 0,66 0,90
CEP Efeito direto sobre RG -0,24 -0,18 0,90 0,33
Efeito indireto via EP 0,08 0,10 -0,36 - 0,06
Efeito indireto via NAF 0,58 0,30 -0,29 0,23
Efeito indireto via NEEP -0,16 0,00 - 0,04 -0,14
Efeito indireto via MEP - - - 0,88
Efeito indireto via NGEP 0,01 0,00 0,25 -0,11
Efeito indireto via MGEP - - - 0,03
Efeito indireto via MMG 0,01 0,00 0,15 -0,38
Total (r,) 0,19 0,19 0,70 0,89
NEEP Efeito direto sobre RG -0,46 -0,01 -0,09 -0,50
Efeito indireto via EP 0,02 0,02 -0,13 -0,02
Efeito indireto via NAF 0,92 0,44 -0,35 0,44
Efeito indireto via CEP - 0,07 - 0,05 0,43 0,09
Efeito indireto via MEP - - - 1,00
Efeito indireto via NGEP -0,03 -0,01 0,56 -0,17
Efeito indireto via MGEP - - - 0,06
Efeito indireto via MMG 0,00 0,00 0,18 -0,28
Total (r,) 0,23 0,39 0,60 0,49
Continua
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Tabela 6. Conclusdo

BRS 49 x BR 23 BR 23 x PF 950354
Carater Vias de associagdo Coeficiente de trilha Coeficiente de trilha
F> F; F, F;
MEP Efeito direto sobre RG - - - 1,00
Efeito indireto via EP - - - - 0,05
Efeito indireto via NAF - - - 0,18
Efeito indireto via CEP - - - 0,28
Efeito indireto via NEEP - - - -0,48
Efeito indireto via NGEP - - - -0,30
Efeito indireto via MGEP - - - 0,00
Efeito indireto via MMG - - - -0,44
Total (rg) - - - 0,57
NGEP Efeito direto sobre RG -0,05 -0,02 0,75 -0,33
Efeito indireto via EP 0,18 0,14 -0,13 -0,05
Efeito indireto via NAF 0,60 0,39 -0,28 0,27
Efeito indireto via CEP -0,02 0,00 0,30 0,11
Efeito indireto via NEEP -0,26 0,00 - 0,07 -0,25
Efeito indireto via MEP - - - 0,97
Efeito indireto via MGEP - - - 0,16
Efeito indireto via MMG 0,00 0,00 0,02 -0,02
Total (rg) 0,43 0,51 0,66 0,76
MGEP Efeito direto sobre RG - - - - 0,46
Efeito indireto via EP - - - 0,02
Efeito indireto via NAF - - - -0,13
Efeito indireto via CEP - - - -0,02
Efeito indireto via NEEP - - - 0,06
Efeito indireto via MEP - - - -0,02
Efeito indireto via NGEP - - - 0,12
Efeito indireto via MMG - - - 0,19
Total (rg) - - - -0,39
MMG Efeito direto sobre RG 0,01 0,00 0,19 -0,52
Efeito indireto via EP 0,27 0,29 -0,51 -0,04
Efeito indireto via NAF 0,11 0,05 0,00 0,12
Efeito indireto via CEP -0,06 -0,02 0,74 0,24
Efeito indireto via NEEP 0,09 0,00 0,09 -0,27
Efeito indireto via MEP - - - 0,90
Efeito indireto via NGEP -0,02 0,00 0,09 -0,01
Efeito indireto via MGEP - - - 0,17
Total (ry) 0,40 0,31 0,44 0,43
Coeficiente de determinagao 0,98 1,00 0,71 0,98
Valor K usado na analise 0,33 0,20 0,10 0,31
Efeito da variavel residual 0,13 0,00 0,54 0,12

# varidvel problema eliminada ap6s diagnostico de colinearidade.
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Ja pelos resultados dos cruzamentos
FUNDACEP 29 x BR 18 (Tabela 5) os caracteres NEEP
e MEP na geracdo F2 e MMG na geragdo F3, no
cruzamento BR 23 x PF 950354 (Tabela 6) os caracteres
CEP e NGEP na geracdo F, e NEEP e MEP na F;
revelando efeitos indiretos positivos, e no cruzamento
BRS 49 x BR 23 (Tabela 6) os caracteres CEP e NEEP
na geracdo F, revelando efeitos indiretos negativos
para a formagdo da correlacdo entre NAF e RG,
observa-se que esses caracteres causais indiretos
devem ser considerados simultaneamente no processo
de selecdao como sugerido por CARVALHO et al.
(2004). Ainda neste cruzamento (BRS 49 x BR 23),
foram observados elevados efeitos indiretos de NAF
na contribuicdo da formacgao da correlagdo genotipica
de RG com CEP, NEEP e NGEP, e o efeito direto
negativo desses trés sobre RG, o que vem confirmar o
elevado efeito direto de NAF sobre RG nas populagdes
desse cruzamento.

O carater CEP na geracdo F, do cruzamento
BR 23 x PF 950354 (Tabela 6) contribuiu com um efeito
direto de 0,90 para a correlagdo genotipica de 0,70,
influenciada principalmente pelos efeitos indiretos
negativos de EP (-0,36) e NAF (-0,29). Na geracao Fs,
o efeito direto foi bastante reduzido em relagdo a
correlacdo entre CEP e RG, afetada principalmente
pelo efeito indireto negativo de MMG (-0,38) e NEEP
(-0,14), que por sua vez também revelaram efeito direto
negativo sobre RG (-0,52 e -0,50, respectivamente).
Ainda para este carater (CEP), nas duas geragdes
segregantes dos demais cruzamentos, efeitos indiretos
dos caracteres foram tanto positivos quanto negativos,
bem como em diferentes magnitudes; nesse caso, os
efeitos indiretos é que sdo as causas das correlacdes
e dificultam estratégias via selecdo indireta (VENCOVSKY
e BARRIGA, 1992).

As magnitudes considerdveis de correlagdes
entre NEEP e RG néo foram correspondentes aos
efeitos diretos de NEEP sobre RG nas populagdes dos
cruzamentos FUNDACEP 29 x BR 18 (Tabela 5); os
caracteres NAF e MEP foram os que mais contribuiram
na geracdo F, para a correlagdo entre NEEP e RG; no
cruzamento BR 23 x PF 950354 (Tabela 6), na geracdo
F,, os caracteres CEP e NGEP contribuiram
grandemente de forma indireta positiva com a
correlacdo de NEEP x RG, e na geracdo F3, os efeitos
indiretos mostraram ampla magnitude em ambos os
sentidos (negativos e positivos), indicando a
dificuldade na selegdo, caso a estratégia fosse
selecionar via NEEP, visto que deveriam ser
considerados todos esses caracteres.

O cruzamento FUNDACEP 29 x BR 18 (Tabela
5) revelou a correlacdo genotipica de PEP com RG de
maior magnitude (0,83), porém efeito direto reduzido
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(0,45) na geragdo F,. Dessa forma, chega-se a
interpretacdo de que uma elevada pressdo de selegdo
sobre o carater MEP pode ndo garantir ganho
satisfatorio e neste caso, os efeitos causais indiretos
devem ser considerados simultaneamente no processo
de selecdo. J4 na geragdo F3 do cruzamento BR 23 x
PF 950354 (Tabela 6), para o carater MEP, revelando
coeficiente de correlagdo genotipica (0,57) e o efeito
direto sobre RG (1,00), pode-se indicar selegdo sobre
o cardater MEP via selegdo indireta para obter
incrementos no rendimento de graos, porém
desconsiderando apenas os caracteres EP e NGEP,
visto a influéncia dos demais caracteres na formacgao
da correlagao.

A dependéncia da populagdo na expressao
dos coeficientes de correlagdes e dos efeitos diretos e
indiretos na formacgao dessa correlagdo foi comentada
por LorenceTTI (2004) avaliando dez cruzamentos de
aveia branca. No presente estudo, além dessas
observagbes de constitui¢gdes envolvidas no
cruzamento, os dados das diferentes geracdes
segregantes de um mesmo cruzamento propiciam
diferentes resultados (tanto no sentido, quanto na
magnitude). Por exemplo, no caso resultados dos
efeitos indiretos positivos (0,17 e 0,15) na geracdo F,,
e os mesmos efeitos (-0,26 e -0,35) na F3; de NGEP e
MMG, respectivamente, na formacdo da correlagdo
entre EP x RG do cruzamento BR 23 x PF 950354
(Tabela 6), e no mesmo cruzamento, na correlagado de
NEEP x RG, com efeitos indiretos de NGEP e MMG
(0,56 € 0,18) na geracao F, e (-0,17 € -0,28) na F . Desta
maneira, fica evidente que a avaliacdo em uma tnica
geragdo do cruzamento, bem como, a generalizacdo
dos resultados de um ou poucos cruzamentos podem
levar a adogdo de uma estratégia que podera ndo
proporcionar ganhos genéticos satisfatérios ou
inconsistentes no rendimento de graos.

Outro exemplo foi o efeito direto positivo do
cardter MMG sobre RG (0,19) na geragao F, e o
mesmo efeito, porém negativo (-0,52) na F; do
cruzamento BR 23 x PF 950354 (Tabela 6), mesmo
esse cruzamento revelando correlagdes genotipicas
similares em ambas as geragdes, e que foram
proporcionadas em grande parte pelos efeitos
indiretos dos caracteres EP e CEP (-0,51 e 0,74
respectivamente) e CEP, NEEP, MEP e MGEP ( 0,24,
-0,27,0,90 e 0,17 respectivamente).

De modo geral, houve uma tendéncia dos
caracteres que compdem a espiga revelarem distintas
magnitudes de efeitos diretos, e distintos efeitos
indiretos atuando conjuntamente em ambos os
sentidos, o que dificulta a indicagdo de uma estratégia
de selecdo sem a consideragao simultanea dos efeitos
indiretos envolvidos.
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4. CONCLUSOES

1. Os resultados distintos observados entre
populagdes de diferentes constituigdes envolvidas no
cruzamento e diferengas entre geracées ndo permitem
a generalizagdo de uma estratégia de selecdo nas
populagdes segregantes avaliadas.

2. A selegdo de plantas mais produtivas pode
ser realizada pela selegdo indireta no carater nimero
de afilhos férteis por planta em qualquer populagédo.
Porém, nos cruzamentos FUNDACEP 29 x BR 18, BRS
49 x BR 23 e BR 23 x PF 950354, alguns efeitos
indiretos devem ser considerados na selegéo.

3. O efeito indireto do carater numero de
afilhos férteis é elevado na formacdo da correlagdo
entre outros caracteres (CEP x RG, NEEP x RG e NGEP
x RG), sobretudo nas populagdes do cruzamento BRS
49 x BR 23 e BR 23 x PF 950354.
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