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ANALISE DE TRILHA I: ANALISE DO RENDIMENTO
DE GRAOS E SEUS COMPONENTES

PATH ANALYSIS. I: ANALYSIS OF THE YIELD OF GRAINS AND ITS COMPONENTS

Jefferson Luis Meirelles Coimbrd Altamir Frederico Guidolin® Fernando Iraja Felix de Carvalho’
Silvana Manfredi Meirelles Coimbra® Volmir Sergio Marchioro®

RESUMO

Trinta e dois acessos de feij§Bhaseolus vulgaris
L.) foram avaliados em Lages/SC, através da influéncia de oito
caracteres de importancia agrondmica sobre a produgdo de
grdos por unidade de area. O experimento, em blocos casualiza-
dos com quatro repeti¢bes, foi conduzido no periodo de "safri-
nha" no ano agricola de 1996/97. Este trabalho teve como objeti-
vo estimar os coeficientes de trilha entre os caracteres primarios
e secundarios. O primeiro grupo de variaveis (primarios) foi
constituido pelo nimero de graos por legume, nimero de legumes
por planta, peso de mil grédos e a populagdo de plantas (POP), e
0 segundo grupo (secundarios), pelo nimero de dias entre a
emergéncia e o florescimento (FL), nimero de dias entre a emer-
géncia e a maturacéo de colheita (MC), estatura de planta (EP) e
o0 ponto de insercdo do primeiro legume (PIL). Pela analise do
coeficiente de ftrilha, ficaram caracterizados e avaliados os
efeitos diretos e indiretos dos caracteres primarios NLP e PMG,
revelando os maiores efeitos diretos associados a alta correla-
¢do. O NLP foi altamente influenciado por plantas de maturagéo
precoce e estatura de planta elevada. Assim, os coeficientes de
trilha permitem concluir que os maiores efeitos diretos sobre o
rendimento de grdos estdo associados, principalmente a NLP,
PMG, NGL e ciclo da planta.

Palavras-chave: Phaseolus vulgarisL., critérios de selegéo,
correlagoes.

SUMMARY

Thirty two bean accessePHaseolus vulgarisL.)
were evaluated for the influence of eight characters of agronomic
importance the production of grains for unit of area, in Lages/SC.
The experiment, in randomized blocks with four tiéipes, was
conducted during the period off-season in the agricultural year of

*Engenheiro Agrénomo, Aluno do Curso de Pés-graduacéo, Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Pelotas, RS. Bolsista da CAPES,

1996/97. This work aimed estimating the degree of association
between grain yield and its secondary components. The first
group of variables (primary) was caitsted by the number of
grains per pod, number of pods per plant, weight of a thousand
grains and the population of plants (POP). The second group
(secondary), was cofiited by the number of days between
emergence and flowering (FL), number of days between
emergence and harvesting point (MC), plant stature (EP) and the
height of first pod insertion (PIL). For the analysis of the ftrail
coefficient, the direcand indirect effects of primary characters
NLP and PMG were characterized and evaluated, revealing the
large direct effects associated with the high correlation. The NLP
was highly influenced by plants of shorter cycle and higher
stature. The ftrail coefficients allow to point out that the largest
direct effects on the yield of grains NLP are mainly associated to
PMG, NGL and cycle of the plant.

selection criteria,

Key words: Phaseolus vulgaris L.

correlations.

INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores
mundiais de feijdes, juntamente com a India, China,
México e os Estados Unidos, sendo o primeiro pro-
dutor e consumidor mundial do género Phaseolus. A
comercializacdo do feijdo proporciona uma das
principais receitas das culturas de verdo, o que signi-
fica uma inje¢éo de recursos em um momento finan-
ceiramente critico, principalmente para os pequenos
agricultores (BISOGNINt al, 1997).
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O potencial de rendimento (RAMALHO FL
et al, 1993) é um carater complexo, resultante dos MC
efeitos multiplicativos dos seus componentes priméa- N e ]

rios. Ja para FEHR (1987), o potencial de rendi-
mento final de gréos é dependente de processos

PIL

fisiologicos que podem ter influéncia direta e/ou ] FL —
indireta sobrg este carater primario e bésico_. _ /4“
O incremento da producéo brasileira de NU’—<-\EP =

gréos de feijdo tem sido pequeno. Para NADAL o =

(1992), a produtividade média do Brasil estd em -

torno de 470kg/ha. Para melhorar esta condicdo de| ™°¢ —

baixa produtividade de graos por unidade de area do fL— |7
feijdo, € necessario um substancial impacto nos G < me— | _|
programas de melhoramento genético do feijao. (T —]

Para MIRANDAEet al.(1988), estimativas \m -
de correlagbes parcial e candnica, e andlise de trilha o
entre os componentes da producdo sdo de grande — FL ——
importancia para os melhoristas determinarem o Mc—] |
procedimento mais eficiente na conducgdo de um Por— N I

programa de melhoramento genético da cultura do o —
feijdo. Segundo CRUZ e REGAZZI (1997), os coe-
ficientes de correlacdo simples, apesar de serem de

Figura 1 - Diagrama causal em cadeia, demonstrando o

_Ut”'dAade_ na quantificacao da ma_gnltljde e direcao da relacionamento dos componentes secundarios
influéncia de fatores na determinagédo de caracteres (FL= nOmero de dias para a floragdo; MC=
complexos, ndo dao a exata importancia relativa aos nimero de dias para a maturagéo de colheita; EP=

efeitos diretos e indiretos desses fatores. estatura de planta em cm; PIL= ponto de insercao
do primeiro legume) sobre os componentes

. Ne_ste Sentid_Q idem_iﬁcar ) 0s CarfiCt_ereS primarios (NGL= nGmero de gréos por legume;
gue evidenciem os maiores efeitos diretos e indiretos NLP= nGimero de legumes por planta; PMG= peso
sobre o rendimento de grdos € uma das prioridades de mil gréos; POP= ntimero de plantasr po

unidade de area) e desses sobre a variavel

da pesquisa da cultura do feijdo, justificando-se o rendimento de graos (PROD).

objetivo deste trabalho, que foi de procurar identifi-
car e caracterizar 0os componentes primarios e se-
cundarios mais importantes na selecéo indireta para tura, seguindo a escala proposta pelo CIAT (1991).

aumentar o rendimento de gréo do feijao. A emergéncia foi avaliada no estadig ¥ data de
] floracdo no estadio |Re a data de maturacdo de
MATERIAL E METODOS colheita no estadiodrquando 50 % das plantas da

parcela alcancaram sua maturacédo fisiologica. A

Trinta e dois acessos de feijdo preto foram determinacédo do ponto de inser¢do do primeiro le-
caracterizados no ano agricola de 1996/97, no muni- gume foi avaliada no estadio,Rjuando surgiu o
cipio de Lages/SC, situado no Planalto Catarinense. primeiro legume com mais de 2,5cm de compri-
Foram avaliados 13 caracteres, dos quais nove mento. No estadio R foi atribuido nota geral aos
quantitativos, utilizados para a determinagdo das demais caracteres avaliados, que correspondeu a
correlagbes fenotipicas e, posteriormente, para a nota de adaptacéo reprodutiva em funcdo das obser-
analise dos coeficientes de trilha. O diagrama adota- vacGes gerais de desenvolvimento, carga de legu-
do (figura 1) incluiu as seguintes variaveis: 1) varia- mes, tamanho do legume, nimero de legumes por
vel principal - produtividade de gréos por unidade de planta, porte, acamamento, etc.
area em kg/ha (PROG); 2) variaveis explicativas O preparo do solo foi realizado de forma
primarias - numero de grdos por legume (NGL), convencional, segundo recomendacdes técnicas
namero de legumes por planta (NLP), peso de mil relatadas por WILDNER (1992). As adubacGes de
graos (PMG) e numero de plantas por unidade de base constaram de 15, 55 e 60kg/ha de NPK. A
area (POP); e quatro variaveis explicativas secunda- adubacéo de cobertura, realizada no estadio de duas
rias - nimero de dias para floracdo (FL) e colheita folhas trifolioladas, foi de 70kg/ha de N (uréia),
(MC), estatura de planta (EP) e ponto de insercao do sendo ambas realizadas de acordo com as recomen-
primeiro legume (PIL). As avaliacdes realizadas dag¢des descritas por BALDISSERA & SCHERER
foram baseadas nos estadios de crescimento da cul-(1992). O controle de plantas invasoras foi efetuado
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com aplicacéo de 2kg/ha de Metachlor, sendo poste-
riormente realizada capina manual para eliminacdo

de invasoras remanescentes. O controle de pragas foi

através da aplicacdo de inseticida Methamidophos
(Tamaron BR), nas doses de 0,5 d h@a do pro-

duto comercial, realizando-se sempre que necessa-

rio.
O delineamento experimental utilizado foi

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de correlagdo fenotipica
(rp) avaliadas para os nove caracteres agrondmicos
estdo incluidas na tabela 1. A magnitude dastre
todos os caracteres agronémicos avaliados variou de
-0,003 a 0,89.

De acordo com os autores SANTOS e

blocos ao acaso, com quatro repeticdes para cadaVENCOVSKY (1986), as correlacdes s&o, em geral,
tratamento. A unidade experimental era composta €explicadas pelo efeito aditivo dos genes, afetando
por duas fileiras de 5m de comprimento com 10 dois caracteres simultaneamente. Portanto, o conhe-
plantas/m linear ou 200.000 plantas/ha, a espacos decime_nto do grau de asgociagéo e_ntre caracteres agro-
0,5m entre fileiras e 0,2m entre covas dentro das Ndmicos € de grande importancia para os melhoris-
fileiras. A area (til formada de duas fileiras compre- tas, principalmente porque a selegéo sobre determi-
endia 4. A semeadura foi realizada no dia 09 de nado carater pode alterar o comportamento do outro.
fevereiro de 1996. De acordo com o zoneamento A correlagdo fenotipica mede o grau de
agroclimatico de SC, ndo coincidiu com o periodo @ssociagdo de dois caracteres provenientes dos efei-
preferencial para a cultura naquela regidio, onde o tos de ambiente e genético, sendo este Ultimo efeito
cultivo da safra compreende normalmente os meses © Principal responsavel pela fracdo herdavel dos
de setembro a novembro e, o de safrinha, os mesesdenitores para as progénies. Ainda na tabela 1, pode
de janeiro a fevereiro. Ndo se recomenda o cultivo S€' observado uma boa concordancia na dire¢édo e na

de safrinha no Planalto Catarinense, devido & possi- Magnitude dagrpara a maioria dos pares de caracte-

e A : omi liados. Por outro lado, alguns
bilidade de ocorréncia de baixas temperaturas (gea- res agronomicos ava '
das) no final do ciclo reprodutivo; fato este, que pares de caracteres (FL/IPMG e FL/PROG), eviden-

poderia limitar o potencial de rendimento de gréos. g'iégaor::j ;:r]:igoeefrlr?(rar?;en?ti dcgr;elg}fgoégedg:Stlvoérg;t:
Entretanto, esta condi¢do n&o foi verificada no ano : ’ magnt ¢ parame
agricola 1996/97, o que permitiu que os dados fos- tros e_stlmados, evu;ienca que as causas de variacéo

. ’ : T genética e de ambiente influenciaram os caracteres
sem suficientemente representativos da regiéo.

. o o or meios de diferentes mecanismos fisiolégicos
Para satisfazer a condi¢do de aditividade b g

d del o dados f | L (FALCONER, 1987).
0 modelo matematico, os dados foram logaritmiza- Também pode ser observado na tabela 1
dos. A resolugdo na forma matricial foi dada pelo

. - X qgue a ¢ revelou valores negativos para todos o0s
i';;%na de equacdes normais (CRUZ e REGAZZI, hares de caracteres explicativos secundarios (FL,

MC, EP e PIL) quando correlacionados com a varia-
XX B= X vel rendimento de gréos. As estimativas do coefi-
'XB= X.a, em
que:

Tabela 1 - Coeficiente de correlacio fenotipica entre os caractérdd@®LEP, PIL, NGL, NLP,

X'.X = matriz ndo singular PMG, POP e PROG em 32 gendtipos de feijéo preto. Lages/SC, 1996/97.

das correlacbes en

tr variavei
€ as varavelS . actees FL  MC EP  PIL NGL NLP PMG POP PROG
primarias;
= vetor coluna de coefici-
ente de trilha: e FL 1,00 041 019 029 021 011 -022 007 -013
. MC 1,00 027 001 -026 024 002 -033 -025
X'.a= vetor coluna das EP 1,00 017 036 023 013 019 -0,06
correlagbes entre ac PIL 1,00 030 032 -0003 026 -018
variaveis principal e NGL 1,00 0,09 -0,10 -0,13 0,37
AL NLP 1,00 029 -0,77 0,89
rimarias. ’ ! ’ '
P A solucio de mi PMG 1,00 018 046
nimos quadrados deste si¢ PROG 1,00

tema é dada pop=(X'X)*
X'.0. As andlises foram
realizadas com auxilio dc
programa  computaciona
GENES (CRUZ, 1997).

Y FL= namero de dias para a floragdo; MC= niimero de dias para a maturacéo de colheita; P=
estatura de planta em cm; PIL= ponto de insercéo do primeiro legume; NGL= niamero de grédos por
legume; NLP= nimero de legumes por planta; PMG= peso de mil grdos; POP= nimero de plantas
por unidade de area; PROG= rendimento de grdos por unidade de area.
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ciente de correlacddenotipicas
entre os caracteres FL, MC, ET
PIL associados com o carater PRO
e PMG, de forma geral, foram d
pequena magnitude e, na gran
maioria, de direcdo contraria. Est
fato também foi observado po
COLLICCHIO et al, (1997) que
afirmam nao existir associagdo ent
os caracteres EP, PROG e PM(
Considerando a correlagao fenotip
ca da tabela 1, pode ser detecta
gue o maior potencial de rendiment
de grdos e o maior peso de gra
estdo associados com 0 menor Cic
vegetativo e reprodutivo, com
menor estatura de planta e de inst
¢ao do primeiro legume, concordar
do com resultados relatados pt
SANTOS & VENCOVSKY (1986).
Inicialmente, foi realiza-
da uma anélise considerando tod
0s oito caracteres como varidve
primarias sobre a produtividade d

Tabela 2 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes primarios da
producéo sobre a variavel principal PROG, de 32 gendtipos de feijéo preto.
Lages/SC, 1996/97.

grdos por unidade de é&rea. Es
andlise apontou os maiores efeitc
diretos para os caracteres namero
gréos por legume (NGL), nimero d
legumes por planta (NLP), peso ¢
mil grdos (PMG) e populagéo di
plantas (POP), sendo assim classi
cados como primarios e os caract

Caracteres Estimativas
Caréater Numero de graos por legume

Efeito direto sobre Producéo de gréos 0,327557
Efeito indireto via Numero de legumes por planta 0,076240
Efeito indireto via Peso de mil graos -0,082747
Efeito indireto via Populacéo de plantas 0,048700
Total 0,369750
Caréater Ndmero de legumes por planta

Efeito direto sobre Producéo de gréos 0,807971
Efeito indireto via NUmero de graos por planta 0,030908
Efeito indireto via Peso de mil gréos -0,233206
Efeito indireto via Populacéo de plantas 0,2847707
Total 0,890080
Carater Peso de mil gréos

Efeito direto sobre Producéo de gréos 0,797557
Efeito indireto via Ndmero de graos por legumes -0,033984
Efeito indireto via Ndmero de legumes por planta -0,236251
Efeito indireto via Populagéo de plantas -0,066103
Total 0,461220
Caréater Populagéo de plantas

Efeito direto sobre Producéo de gréos -0,369331
Efeito indireto via Ndmero de graos por legume -0,043192
Efeito indireto via Numero de legumes por planta 0,622186
Efeito indireto via Peso de mil Gréos 0,142747
Total 0,352410
Coeficiente de Determinacad)(r 1,077966
Efeito da Variavel residual (EVR) 0,000000

res emergéncia ao floresciment_

(FL), emergéncia a maturacdo de

colheita (MC), estatura de planta (EP) e estatura de
insercao do primeiro legume ( PIL), como variaveis
secundarias. Tal fato ndo significa que toda a varia-
¢do dos componentes primérios seja explicada por
estas variaveis secundarias.

Na tabela 2, estdo inseridas as estimativas
dos efeitos diretos e indiretos dos componentes
primérios da producdo (NGL, NLP, PMG e POP)
sobre a variavel principal (PROG). Os caracteres
NLP e PMG, seguido pelo NGL, evidenciaram 0s
maiores efeitos diretos pronunciados, alta correlacdo
com PROG e efeitos indiretos relativamente baixos,
devido, provavelmente, ao efeito indireto via NLP.

Os efeitos indiretos foram relativamente
baixos, exceto para o carater POP com efeito indi-
reto via NLP, que apontou uma estimativa de 62%,
aproximadamente. Este resultado € um indicativo da
viabilidade da selecédo indireta para obtencdo de
ganhos no carater de maior importancia priméaria. O
carater NGL apontou um coeficiente de correlacédo
baixa com PROG e revelou um efeito direto alto,

comparativamente com outros caracteres e, princi-
palmente, quando comparado com a variavel residu-
al.

A baixa correlacdo deste carater esta as-
sociada ao efeito indireto negativo, via NLP e, prin-
cipalmente, via PMG. O carater POP apontou uma
baixa correlacdo, porém positiva, e também baixo
efeito direto e negativo, indicando que a selecdo
truncada neste carater pode nao proporcionar ganhos
satisfatérios na variavel PROG. Ainda na tabela 2,
pode ser constatado que o carater NGL, com alta
correlacdo positiva, mas com baixo efeito direto,
indica que a sele¢do truncada no carater auxiliar
pode nado proporcionar ganhos satisfatérios na varia-
vel basica (PROG). Nestes casos, a melhor estratégia
€ a selecdo simultanea de caracteres, com énfase
também nos caracteres cujos efeitos indiretos sao
significativos (SANTOSet al, 1994; CRUZ &
REGAZZI, 1997).

O coeficiente de determinagad) (total,
associado ao efeito residual nulo, indicam que os
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efeitos dessas variaveis primarias explicam a tota- va, indicando que a selegdo indireta sobre o carater
lidade dos efeitos apresentados no diagrama causalprimario, nimero de graos por legume néo é viavel.
adotado para PROG. O carater POP, de alta correla- Por outro lado, o carater NLP apontou um coefici-
¢do positiva com a variavel basica (PROG), mas ente de correlagdo negativo apenas para o carater
com efeito direto em sentido contrério, indica a PIL. Esta mesma situacéo ocorreu para o carater
auséncia de causa e efeito, ou seja, o carater POPPMG, porém quando correlacionado com o FL.
ndo é a principal variavel que determina a alteracdo Assim sendo, para aumentar o NLP devem ser con-
da variavel basica. Este fato indica que a selegéo Siderados os ciclos vegetativos e reprodutivos mais
direta sobre NLP, PMG e NGL sera eficiente para Precoces, que podem estar relacionados a baixa
aumentar a producao de gréos por unidade de area. Pluviosidade apos o plantio dos genotipos e ao pou-
Os resultados da anélise de trilha dos ca- CO desenvolvimento do sistema radicular que a se-
racteres secundarios, para cada componente primé_meadura tardia (dezembro a fevereiro) favorece.
rio, estdo descritos na tabela 3. Através deles é pos- De modo geral, pode ser constatado, pela
sivel identificar caracteres que podem maximizar as t@bela 3, que os efeitos diretos nao tiveram o0 mesmo
respostas correlacionadas num programa de melho- Sinal das correlagGes para o carater primario NGL e
ramento genético da cultura. Todos os componentes Sua magnitude néo € relevante para o programa de
secundarios apresentaram correlacdes negativas commelhoramento genético da cultura, pois, na maioria
o componente primario NGL, ou seja, para o carater das vezes, ndo supera a estimativa do efeito residual.
NGL o efeito indireto ndo apontou correlagéo positi- Sendo assim, a variavel secundaria néo € a principal

Tabela 3 - Estimativas de efeitos diretos e indiretos dos componentes secundarios sobre os componentes primarios nagpiioducéo de
de feijdo preto. Lages/SC, 1996.

Descricédo do Efeito Componente Primario
NGL NLP PMG POP

Efeito direto de FL -0,026871 0,119419 -0,277934 0,002267
via MC -0,060294 0,070026 0,019746 -0,128710
via EP -0,050660 0,040865 0,030173 -0,028644
via PIL -0,067965 -0,118150 0,013254 0,090427
Total -0,205790 0,112160 -0,214760 -0,064660
Efeito direto de MC -0,148650 0,172645 0,048683 -0,317324
via FL -0,10890 0,048438 -0,112733 0,000920
via EP -0,072862 0,058774 0,043396 -0,041198
via PIL -0,023399 -0,040676 0,004563 0,031132
Total -0,255810 0,239180 -0,016090 -0,326470
Efeito direto de EP -0,274133 0,221129 0,163272 -0,155001
via FL -0,004966 0,022069 -0,051362 0,000419
via MC -0,039510 0,045887 0,012940 -0,084341
via PIL -0,038102 -0,066235 0,007430 0,050693
Total -0,356710 0,222850 0,132280 -0,188230
Efeito direto de PIL -0,235093 -0,408683 0,045847 0,312786
via FL -0,007768 0,034524 -0,080351 0,000655
via MC -0,014795 0,017183 0,004845 -0,31583
via EP -0,044053 0,035535 0,026238 -0,024909
Total -0,301710 -0,321440 -0,003420 0,256950
Coeficiente de determinacad)(r 0,21227 0,2353329 8,034654.%0 0,2129963
Efeito da variavel residual (EVR) 0,887540 0,8744525 0.9589856 0,8871323

Y FL= nimero de dias para a floragdo; MC= nimero de dias para a maturacéo de colheita; EP= estatura de planta em cmd@IL= ponto
insercdo do primeiro legume; NGL= ndmero de graos por legume; NLP= numero de legumes por planta; PMG= peso de mil gréos;
POP= nimero de plantas por unidade de area.
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determinante das variacdes na varidvel principal, e, BISSGNIN, DHA'dALMEIDA' LdA"f GUIDOLIN, AJZ- et tal-d_

- H o . ~ esempenno de cultivares de fteljaod em semeadura tardia no
con,seq.uentemente, predlz que a selegéo '”9“9“?‘ N30 pjanalto Catarinens€iéncia Rural, Santa Maria, v. 27, n. 2.
sera eficaz, comparativamente com a selecdo direta. p. 193-199, 1997.

Assm,_para o carater NGL, nenhum,a vanaygl S€° CENTRO  INTERNACIONAL DE  AGRICULTURA
Cun.qa”a esta a§SOC|ada.a eSt? C_arater variavel. A~ TROPICAL. Sistema estandar para la evaluacion de
variavel NGL nado tem importancia relevante na germoplasma de frijol. 2. ed. Colémbia: Cali, 1991. 56 p.
obten(;ap_ de resposta correlacionada com caracteres.q | \ccrio. E. RAMALHO. MAP. ABREU AF.
secundarios. Associagao entre porte da planta do feijoeiro e o tamanho de
O componente primario PMG teve como gréos.Pesquisa Agropecudria BrasileiraBrasilia, v. 32, n.
o . L ~ 3, p. 297-304, 1997.
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