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RESUMO

A andlise de trilha € um artificio que o melhorista dispde para
entender as causas envolvidas nas associacdes entre caracteres e
decompor a correlagéo existente em efeitos diretos e indiretos, através
de uma variavel principal e das varidveis explicativas. Assim, o
presente trabalho foi proposto para determinar a relacdo direta e
indireta existente entre o rendimento de gréos em feijdo e os
caracteres componentes do rendimento. O experimento foi
desenvolvido no ano de 1998 onde 15 gendtipos de feijao foram
testados utilizando o delineamento experimental blocos completos
casualizados com 4 repeticdes. As observacdes avaliadas foram as
seguintes: a) rendimento de grdos em g/parcela (RD); b) peso médio
do grdo (PMG); c) nimero de grdo/legume (NGL) e d) nimero de
legume/planta (NLP). O rendimento de gréos evidenciou correlagio
com os trés caracteres, principaimente com o numero de
legumes/planta. Considerando os efeitos diretos sobre o rendimento
de gréos, o numero de legume/planta (0,7466) possui o maior efeito e
a maior correlacdo total, indicando grande contribuicdo para o
aumento de produtividade. Entretanto, a selecdo indireta a ser
praticada entre os componentes primarios do rendimento n&o
evidenciaram eficacia para o progresso genético uma vez que, a
maioria dos efeitos indiretos revelam valores negativos.

Palavras-chave: melhoramento genético, correlacdo genética,
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ABSTRACT

“PATH ANALYSIS” AS AN INDIRECT SELECTION CRITERION
FOR BEAN GRAIN YIELD. The “Path analysis” Thus, the present
study was proposed to determine the existent relationship among the
yield of grains in bean and the yield component traits, aiding the
researcher in the selection of plants. The experiment was developed in
the year of 1998 using 15 bean genotypes, evaluated in experimental
randomized complete block design with 4 repetitions, where they were
appraised the following traits: a) grain yield (g/plot) (RD); b) grain
medium weight (PMG); c) grain/pod number (NGL) and d) pod/plant
number (NLP). The yield of grains evidenced correlation with the three
traits, mainly with the pod/plant number. Considering the direct effects
on the grain yield, the pod/plant number (0,7466) it possesses the
largest effect and the largest total correlation, indicating great
contribution for the increase of the yield of grains. However, the
indirect selection to be applyd among the primary components of the
yield does not seem to be a good strategy for the genetic progress
since the majority of indirect effects are negatives.

Key words: genetic improvement, genetic correlation, yield
component traits, Phaseolus vulgaris.

INTRODUCAO

O melhoramento de caracteres agronémicos e de
gualidade do gréao no feijoeiro tém sido praticado no Brasil, de
certo modo, empiricamente. SANTOS et al. (1985) atribuiram
a este fato, a falta de informacdes sobre o controle genético da
producdo de graos e de seus componentes primarios, para a
diversidade de ambientes onde se explora a cultura.

Como é praticamente impossivel evitar a participagédo
dos efeitos de ambiente na manifestagdo fenotipica, qualquer
mecanismo que auxilie o pesquisador permitird uma maior
eficiéncia na obtencdo de uma nova cultivar. Entretanto,
caracteres complexos controlados por varios genes, com baixa
herdabilidade e elevada interacdo com o ambiente dificultam a
selecéo. Portanto, para o melhoramento genético de plantas, a
escolha de um método de selecéo que favorega a identificagéo
de gendtipos superiores é uma das etapas de maior
importéncia na obtencdo de novas cultivares. Para ALLARD
(1999), a intensificacéo da selec¢ao artificial para caracteres de
baixa herdabilidade e de dificil estimativa da a¢&do génica deve
ser praticada em geragbes avancadas com reduzida
frequéncia de heterozigose. Todavia, a sele¢do indireta
através de caracteres menos complexos com maior
herdabilidade e de facil mensuracdo, podera resultar em
maiores progressos genéticos em relagdo ao uso de selecédo
direta.

Deste modo, grande importancia tem sido conferida aos
estudos de caracteres correlacionados nos programas de
melhoramento, principalmente em gerages altamente
segregantes. Para RAMALHO et al. (1993), a correlacéo entre
caracteres é um parametro muito importante, pois permite aos
melhoristas conhecer as modificagbes que ocorrem em um
determinado carater em fungéo da selecéo praticada em outro
correlacionado a ele. Entretanto, PINTO (1995) relata que se
0 componente genético for nulo ou muito reduzido, as
diferencas observadas serdo atribuidas ao ambiente e o
progresso genético sera inexpressivo.

A ocorréncia de correlacdo genética entre dois
caracteres pode ser devido a pleiotropia ou a ligacéo génica.
Esta correlacdo expressa a proporcdo pelas quais dois
caracteres sdo influenciados pelos mesmos genes
(FALCONER, 1996). A correlacéo de um carater pode assumir
um valor positivo, negativo ou igual a zero.

Porém, CRUZ e REGAZZI (1994) relatam que a
quantificagdo e a interpretagcdo da magnitude de uma
correlacdo podem, contudo, resultar em equivocos na
estratégia de selecdo, pois correlagdo elevada pode ser
resultado do efeito, sobre estes, de um terceiro ou de um
grupo de caracteres.

Neste contexto, a andlise de trilha ou “Path analysis” é
um artificio que o melhorista dispde para entender as causas
envolvidas nas associacdes entre caracteres e decompor a
correlacdo existente em efeitos diretos e indiretos, através de
uma variavel principal - como o rendimento de grdos em
feijoeiro — e as variaveis explicativas, ou seja, 0s componentes
primarios do rendimento: nimero de legumes/planta; nimero
de graos/legume e peso médio do grdo. Para Schuster (1996)
a analise de trilha reside basicamente na formulacdo do
relacionamento causa-efeito entre as variaveis.

Este método foi inicialmente proposto em plantas por
DEWEY e LU (1959) e mais recentemente, outros
pesquisadores tém relatado sua utilizagdo (CAIERAO et al.,
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1999; CARVALHO, et al.,1999). Em feijdo h& dificuldades de
serem encontrados trabalhos com este método.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar
através da correlacdo genética, a relagdo direta e indireta
existente entre o rendimento de grdos em feijdo e os
caracteres componentes do rendimento, almejando auxiliar o
pesquisador no processo de selegdo de plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra agricola de 1998
na estacao experimental do IAPAR, situada na cidade de Pato
Branco/PR com altitude aproximada a 700 m e precipitacdo
pluviométrica de 1.800 mm distribuidas ao longo do ano. A
implantacdo do experimento ocorreu no sistema de
semeadura direta na 12 quinzena de outubro. A adubagéo de
base de acordo com as necessidades indicadas na analise
evidenciou a necessidade de aplicacdo de 50 kg de P,0s.ha™,
40 kg de KClha™ e 40 kg de N.ha™, sendo 20 kg de N
aplicados na semeadura e o restante em cobertura no 20°
apos a emergéncia. Para o controle de plantas invasoras,
realizou-se uma capina e para o controle de insetos foi
utilizado o inseticida metamidafos (Tamaron).

Foram utilizados 15 gendtipos avaliados em
delineamento experimental blocos completos casualizados

com 4 repeti¢cdes. Cada unidade experimental foi composta de
2 linhas de 2 m de comprimento, com espagcamento de 0,45
cm entre linhas e foram avaliados os seguintes caracteres: a)
rendimento em g/parcela (RD); b) peso médio do gréo (PMG);
c) numero de graos/legume (NGL) e d) numero de
legumes/planta (NLP). A mensuracao de dados para os 15
tratamentos foi realizada individualmente para todas as
plantas de cada parcela, nas 4 repeticbes, sendo
primeiramente contado o numero de legumes/planta e em
seguida realizada a debulha manual para contagem do
nimero de grdos/legume. Posteriormente os grdos foram
pesados e obtido o peso médio do grdo e rendimento em
g/parcela.

A andlise de variancia e de trilha (correlagbes) foram
realizadas para cada carater utlizando o programa
computacional GENES (CRUZ, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas (P<0,05) entre os
gendtipos para os quatro caracteres testados (Tabela 1),
evidenciando assim a presenca de variabilidade entre as
constituicbes genéticas.

TABELA 1 - Resumo das analises conjuntas de variancia referentes ao nimero de legumes/planta (NLP), nUmero de grédos/legume

(NGL), peso médio do grdo (PMG) e rendimento (RD)

F.v. GL Quadrados médios

NLP NGL PMG RD
Blocos 3 17,50 0,128 0,00019 2202,46
Genotipos 14 54,92 * 0,421 * 0,00191 * 7437,07 *
Residuo 42 15,51 0,056 0,00009 1600,68
Total 59
CV.(%) 13,30 4,66 5,28 14,80

* Significancia ao nivel de 5% de probabilidade

Na Figura 1, estdo expressos os coeficientes de
correlagcdo genotipica entre os caracteres numero de
legumes/planta (NLP); nimero de graos/legume (NGL); peso
médio do grdo (PMG) e o rendimento de graos. Analisando
estes coeficientes, é possivel verificar que o rendimento esta
correlacionado  genotipicamente aos trés caracteres,
principalmente com o ndmero de legumes/planta devido ao
elevado coeficiente de correlagédo (0,77); para o peso médio
do grdo o coeficiente é intermediario (0,53) e extremamente
baixo para niumero de grédos/legume (0,10).

Estes dados confirmam que o carater de maior
contribuicdo para elevar o rendimento de gréos em feijao é o
namero de legumes/planta. De acordo com RAMALHO (1993),
o numero de legumes/planta é o carater com maior potencial a
ser utilizado na selegdo, quando o objetivo é incrementar o
rendimento de gréos, especialmente nas gera¢des iniciais.

A correlagdo entre os componentes primarios do
rendimento evidenciou uma falta de associa¢@o entre o peso
médio do grao (PMG) x nuamero de legumes/planta (NLP) e
ndamero de grdos/legume (NGL) x nimero de legumes/planta
(NLP). Entre os caracteres niumero de graos/legume e o peso
médio do grdo foi observado uma correlacdo negativa (-
0,4628) considerada como intermediaria. Cabe ressaltar, que
nos primeiros estudos referente aos componentes do
rendimento em feijdo, Adams (1967) observou correlacido

negativa entre 0os componentes primarios e atribuiu a isto,
diferentes genes controlando estes caracteres.

S

/0,7770 0,0893
<0,1093 -0,0036
0,5320 -0,4628

PMG

Figura 1 - Diagrama dos coeficientes de correlagéo genotipica
entre os caracteres nimero de legumes/planta
(NLP); numero de grédos/legume (NGL); peso
médio do grdo (PMG) e o rendimento de grédos
(RD)

Considerando os efeitos diretos sobre o rendimento de
graos, incluidos na Tabela 2, o nimero de legumes/planta
(0,7466) possui o maior efeito e a maior correlacéo total,
indicando grande contribui¢cdo para o aumento do rendimento,
superando o peso médio do grdo que também apresentou
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efeito direto elevado (0,7055). Em contrapartida, o nimero de
graos/legume (0,3692) é o carater que apresenta o menor
efeito.

Estudos em diferentes espécies desenvolvidos por
CAIERAO (1999) e CARVALHO (1999) também relatam
valores positivos para os efeitos diretos dos componentes
primarios sobre o rendimento de grdos em aveia e pimentéo

respectivamente, evidenciando assim que os efeitos diretos
para varias espécies sdo bons preditores da correlagédo
genética, possibilitando a selegdo para rendimento através de
seus componentes primarios. Entretanto, para os efeitos
indiretos, que no geral apresentam valores negativos, a
selecdo simultdnea via indireta aponta para uma baixa
eficiéncia.

TABELA 2: Estimativa dos efeitos diretos e indiretos do carater rendimento de grdos em feijoeiro e seus componentes primarios
(numero de legumes/planta; nimero de grdos/legume e peso médio do grao)

Caracteres Estimativa de correlacdo Total
Numero de legumes/planta
Efeito direto sobre Rendimento 0,7466
Efeito indireto via NUmero de gréos/legume 0,0330
Efeito indireto via Peso médio do grao -0,0025
0,7770
NuUmero de graos/legume
Efeito direto sobre Rendimento 0,3692
Efeito indireto via Numero de legumes/planta 0,0667
Efeito indireto via Peso médio do grdo -0,3265
0,1093
Peso médio do grédo
Efeito direto sobre Rendimento 0,7055
Efeito indireto via  Numero de legumes/planta -0,0027
Efeito indireto via. Numero de grédos/legume -0,1708
0,5320
Coeficiente de Determinacdo 0,9958
Para os efeitos indiretos do presente trabalho, os CONCLUSOES

coeficientes de correlagdo do peso médio do grédo via nimero
de legumes/planta e nimero de graos/legume evidenciaram
uma tendéncia de valores negativos, o que implica uma
correlacdo de caracteres em sentido contrario, onde o
aumento de um corresponde uma diminuicdo no outro. O
processo inverso para 0s mesmos caracteres, ou seja, selecdo
para elevar o numero de legumes/planta e numero de
graos/legume via peso médio do grdo também apontou uma
tendéncia de valores negativos para os coeficientes de
correlacdo. Este fato pode ser atribuido a competicdo
intrinsica a planta por fotoassimilados e fatores de ambiente.

A selecdo indireta via peso médio do grdo reduz
consideravelmente o numero de grdos/legume, conforme
aponta o coeficiente de correlagdo negativo (-0,3265). O
carater numero de gréos/legume com baixa correlagdo e baixo
efeito direto prevé ganho insatisfatério para a selegdo e o uso
dos efeitos indiretos ndo serd uma boa estratégia para selecao
simultdnea de caracteres. Deste modo, o carater mostrou
pouca importancia no aspecto da selecéo.

No geral, a selecdo indireta a ser praticada entre os
componentes primarios do rendimento ndo parece ser uma
boa estratégia para o progresso genético uma vez que, a
maioria dos efeitos indiretos sdo negativos. Ja no aspecto
efeito direto sobre o rendimento, os trés caracteres
possibilitam a selecéo indireta para o incrementar este carater
complexo que é o rendimento de graos.

O coeficiente de determinacdo do modelo de analise de trilha,
foi praticamente igual a unidade, explicando as variagfes da
variavel basica.

Entre os componentes primarios do rendimento o nimero
de legume/planta e peso médio do grdo sdo caracteres de
maior potencialidade para selecdo na identificacdo de
constituicbes genéticas superiores para rendimento de graos
em feijoeiro;

O aumento do carater peso médio do grdo evidencia
correlacdo negativa com o numero de legumes/planta e
ndamero de grdos/legume. Portanto, a sele¢do para graos de
maior peso induzird a reducdo dos outros dois caracteres
determinando, por conseqiiéncia, a reducédo no rendimento de
graos, uma vez que o numero de legumes/planta é o carater
de maior contribuigcdo para o incremento do rendimento;
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