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RESUMO

A associagdo entre caracteres de importancia agronémica tem
se revelado critério de fundamental importancia na selegdo de
gendtipos de aveia (Avena sativa L.). Além disso, o desdobramento
de correlagbes simples em efeitos diretos e indiretos possibilita
identificar os caracteres mais efetivos a serem considerados na
selegdo. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de comparar
estimativas de correlagéo fenotipica, genética e de ambiente e efeitos
diretos e indiretos de coeficientes de trilha na identificagdo de plantas
de aveia de elevada produtividade de grdos. Cinqlienta linhas Fs de
quatro diferentes cruzamentos foram testadas individualmente em
delineamento completamente casualizado com seis repeticbes. Para
todas as populagdes, correlagbes genéticas significativas e
pronunciados efeitos diretos e indiretos detectaram que os caracteres
peso de panicula, nimero de paniculas por planta e peso médio de
grdos podem ser utilizados na identificagdo de plantas de elevada
produgdo de grdos, demonstrando serem fundamentais para a
otimizagdo do ganho genético.
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INTRODUGAO

A aveia (Avena sativa L.) é uma fonte viavel e
potencialmente econémica de produgéo de gréos e qualidade
nutricional na alimentagdo humana e animal. Nas ultimas
décadas, a necessidade de diversificagdo da propriedade
agricola e a exigéncia por espécies alternativas para
comporem esquemas de rotagdo com soja, trigo e milho tem
elevado a aveia a uma cultura de importancia econdémica,
sobretudo devido a esforgos empregados por programas de
melhoramento em disponibilizar genétipos mais produtivos e
ajustados a condigdes especificas de ambiente.

Tendo em vista o aumento na area cultivada, é
indispensavel que o melhoramento seja dindmico, rapido e
economicamente eficiente. Contudo, para que este objetivo
seja alcangado, é importante a utilizagdo estratégias de
selecdo capazes de garantir a escolha de gendtipos
superiores, principalmente em termos de caracteres
quantitativos (PELTONEN-SAINIO 1990). Neste sentido,
inumeros pesquisadores (FASOULAS, 1973; KYRIAKOU &
FASOULAS, 1985; LUNGU et. al., 1987; SAADALLA, 1994 e;
NTANOS & ROUPAKIAS, 2001), evidenciaram sucesso na

resposta de selecdo direta para rendimento de grdos em
geragbes  segregantes, confirmada pela correlacdo
significativa entre a planta selecionada e sua progénie. Estes
pesquisadores sdo enfaticos em afirmar que a eliminagéo de
gendtipos superiores é o principal fator determinante de
insucessos na selegdo para elevada produtividade de gréos.

Apesar de ser uma estratégia eficiente, a selegdo direta
para rendimento de grdos, em geragbes altamente
segregantes, tem sido pouco empregada pelos programas de
melhoramento de aveia e outros cereais de estagdo fria, em
nivel de Brasil, principalmente pela mao-de-obra e recursos
necessarios a colheita e trilha de plantas individuais. Deste
modo, grande importancia tem sido conferida a estudos de
caracteres correlacionados (CAIERAO et al., 2001; KUREK,
2001), por possibilitarem a identificacdo de modificacdes que
ocorrem em um determinado carater em fungdo da selegédo
praticada em outro. Para CARVALHO et al. (2001), a selegdo
de caracteres de alta herdabilidade, facil afericdo e
identificagdo, e que evidencie alta correlagdo com o carater
desejado, possibilita ao melhorista obter maior progresso e
em menor espago de tempo. Contudo, a interpretagdo da
magnitude e dire¢do de associagbes entre caracteres podem
resultar em equivocos na estratégia de selegcdo (CRUZ &
REGAZZI, 1997). Quando ha necessidade, por exemplo, de
identificar plantas de elevada produgédo de grdos por meio de
seus componentes primarios e/ou secundarios do rendimento,
o estudo de correlagdo néo indica a importancia relativa dos
efeitos diretos e indiretos desses componentes sobre a
produgdo, ndo possibilitando constatar se a correlagdo foi
estabelecida por verdadeiras relagbes de causa e efeito.
Neste contexto, WRIGHT (1921), propés um método
denominado andlise de trilha ("path analysis"), que desdobra
as correlagdes em efeitos diretos e indiretos sobre uma
variavel principal, proporcionando o relacionamento mais
realistico e a identificagdo de componentes realmente efetivos
a serem considerados em estratégias de selecdo (REDDY &
REDDY, 1986).

Sendo assim, os objetivos deste trabalho foram os de
estimar correlagdes genética, fenotipica e de ambiente entre
produtividade de grédos de plantas de aveia e caracteres
importantes relacionados com o rendimento e de uso
acessivel nos programas de melhoramento; além disso,
avaliar o desdobramento de correlagdes genéticas em efeitos
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diretos e indiretos pela andlise de trilha, almejando auxiliar
pesquisadores no processo de selegdo de plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no campo experimental do
Setor de Fitomelhoramento da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel — UFPel, no ano agricola de 2001.

Os caracteres agrondmicos de interesse foram
avaliados em plantas individuais de 50 linhas Fag,
independentemente para cada um de quatro cruzamentos
estudados: OR 2 x UPF 18, UPF 7 x CTC 5, OR 2 x UPF 7,
UPF 18 x CTC 5. Cada linha foi composta de seis plantas
espagadas 0,3 m entre plantas e entre linhas. A campo,
individualmente para cada cruzamento, foi avaliado o ciclo
vegetativo (CV), em numero de dias entre a emergéncia das
plantulas e a emissédo da panicula principal e a estatura de
planta (EP), quantificada em cm da base do colmo ao topo da
panicula principal, sem a inclusdo das aristas. A planta e a
panicula principal foram colhidas individualmente. De cada
planta foi determinado, em laboratério, o nimero de paniculas
por planta (NP/P) e a produgdo de graos por planta (PG/P),
pela pesagem dos gréos das plantas trilhadas individualmente
e, através da panicula principal, foi determinado o peso de
panicula (PP) em gramas, o numero de grdos por panicula
(NG/P) e o peso médio de graos (PMG), pela divisdo do peso
de graos da panicula pelo nimero de grdos.

Para satisfazer a condigéo de aditividade do modelo
matematico, os dados foram logaritimizados. Apés o
estabelecimento das equacdes basicas da analise de trilha, a
resolugdo na forma matricial foi dada pelo sistema de
equagdes normais, conforme CRUZ & REGAZZ| (1997):

X'XB= X'Y, em que:

X'X= matriz ndo singular das correlagdes entre as
variaveis explicativas;

B= Vetor coluna de coeficiente de trilha; e

X'Y= vetor coluna das correlacbes entre as variaveis
explicativas e a variavel principal.

A solucdo de minimos quadrados deste sistema foi
estimada por: = (X'X)'1X‘Y. As analises para determinagéo
das associagbes entre os caracteres foram realizadas pelo
programa computacional GENES (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 est&o incluidas as estimativas de correlacéo
fenotipica (rp), genética (rg) e de ambiente (rg) dos
cruzamentos estudados. Pode ser observado concordancia
na diregdo e na magnitude entre a r, e a rg, para a maioria
caracteres avaliados. Entretanto, resultado de grande impacto
é a superioridade, na maioria dos casos, da rc em relagédo arp
e re. Por outro lado, diferentes graus de magnitude e direcdo
foram observados na associagdo de alguns pares de
caracteres, tais como NP/P x PP, NP/P x NG/P, NP/P x EP,
PP x NG/P e PP x PMG, com a modificagdo da constituicao
genética utilizada na hibridagdo, demonstrando que o
conceito de correlagéo é semelhante aquele de herdabilidade,
devendo ser restrito a constituicdo genética avaliada e ao
ambiente sob estudo. Esta discordancia pode ser atribuida a
efeitos modificadores do ambiente e a diferentes mecanismos
fisiolégicos controlando a expressdo de caracteres
(FALCONER, 1987).

O maior potencial de PG/P esta positivamente associado
com NP/P, PP, NG/P, PMG e CV (Tabela 1). Dentre estas
estimativas, resultado contundente e extremamente util na
tomada de decisbes em programas de melhoramento, foi a
elevada associagédo observada entre PG/P com PP, para os
quatro cruzamentos avaliados, justamente por ser este um
carater de facil selecdo e afericdo. Com excegdo do
cruzamento OR 2 x UPF 18, a correlagdo genética também
evidenciou que é possivel elevar o PMG através da selegédo
para PP. A excegdo para o cruzamento anteriormente citado
pode ser explicada pela reduzida correlagdo entre NG/P e
PMG (-1,08), sendo que a elevagdo em um carater
condicionou a redug&o do outro. Ainda, pode ser observado
que o carater NG/P revelou ser importante critério indireto de
selecdo em promover identificagdo de plantas de elevada
producdo de grdos, para todas as constituicbes genéticas
avaliadas (Tabela 1). Entretanto, resultado pouco légico e ndo
esperado foi a auséncia de associagdo entre os caracteres
PP e NG/P para os cruzamentos OR 2 x UPF 7 (-0,080) e
UPF 7 x CTC 5 (0,033). Neste caso, a baixa variabilidade do
carater NG/P possibilita explicar estes resultados, pois, como
esclarecem VENCOVSKY & BARRIGA (1992) e CRUZ &
REGAZZI (1997), a baixa correlagdo n&o implica em falta de
associagao entre duas variaveis, apenas reflete a auséncia de
relagdo linear entre estas. Além disso, a elevada correlagéo
genética entre PP e PMG, para ambos os cruzamentos,
possibilita confirmar a hipétese que o NG/P nao foi o principal
responsavel em elevar o PP. O balanceamento entre os
componentes de rendimento foram fundamentais para
explicar a auséncia de associagdo entre NG/P e PP nestes
cruzamentos; o elevado peso médio do grdo pode ser
caracteristico da constituicdo genética das cultivares UPF 7,
OR 2 e CTC 5 em detrimento de NG/P.

Na Tabela 1 sdo verificados cinco valores superiores a
unidade para as correlagdes genéticas, resultados que,
segundo MORO et al. (1992), se devem a valores
superestimados, entretanto, proximos a unidade, e que
evidenciam verdadeiras associagdes entre caracteres,
podendo, consequentemente, ser utilizadas em programas de
melhoramento. Para CAVASSIM & BOREM (1998),
estimativas de correlagdes acima da unidade sdo devido a
problemas de amostragem dos dados, mas podem ser
empregadas com a finalidade de definir critérios de selegéo.

Tanto a correlagdo fenotipica quanto a genética
poderiam ser utilizadas para estimar os coeficientes de trilha
(CARVALHO et al., 1994). A correlagdo entre caracteres que
pode ser diretamente medida é a fenotipica (FALCONER,
1987). Essa correlagdo tem causas genéticas e de ambiente,
porém s6 a genética envolve uma associagdo de natureza
herdavel, podendo, por conseguinte, ser utilizada nos
programas de melhoramento (CRUZ & REGAZZI, 1997).
Consequentemente, somente as correlagdes genéticas foram
utilizadas para obtengéo dos coeficientes de trilha.

Os efeitos diretos e indiretos dos coeficientes de trilha,
dos componentes primarios e secundarios do rendimento
(NP/P, NG/P, PMG, PP, CV e EP), sobre a variavel principal
(PG/P), sdo apresentados nas Tabelas 2, 3, 4 e 5. O
desdobramento dos coeficientes de trilha possibilitaram
confirmar a elevada correlagdo genética entre PP com PG/P,
através dos mais elevados efeitos diretos sobre PG/P,
possibilitando associagoes de 0,8455, 0,9097 e 0,8787 para
os cruzamentos OR 2 x UPF 18, UPF 7 x CTC 5 e UPF 18 x
CTC 5, respectivamente (Tabela 2, 3 e 4). Estes resultados
parecem ser mais incisivos do que aquele obtidos por
CAIERAO et al. (2001), que detectou efeito direto de 0,4775
do peso de panicula sobre o rendimento de graos.
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Tabela 1 - Estimativa dos coeficientes de correlagdes fenotipicas (re), genotipicas (rc) e de ambiente (re) entre sete caracteres
avaliados em quatro cruzamentos de aveia. FAEM/UFPel, 2002.

Caracteres’ Correlagbes UPF 18 xCTC 5 OR 2x UPF 7 UPF7xCTC5 OR 2 X UPF 18
PG/P x NP/P e 0,637* 0,582 0,500* 0,675*
re 0,576* 0,645 0,547* 0,759*
re 0,743* 0,437* 0,094™ 0,609*
PG/P x PP re 0,795* 0,786 0,860 0,439*
re 1,08* 0,787 0,883 0,505*
e 0,442* 0,749 0,719* 0,390*
PG/P x NG/P rp 0,545* 0,422 0,403* 0,312*
re 0,722* 0,512* 0,479* 0,289*
re 0,323* -0,354* -0,254"™ 0,354*
PG/P x PMG re 0,360* 0,719* 0,815* 0,163™
e 0,440* 0,766 0,924* 0,368*
re 0,263™ 0,665 0,470* 0,098™
PG/P x CV re 0,239™ 0,791* 0,759* 0,138™
re 0,540* 0,850* 0,803* 0,348*
e -0,326* 0,553 0,478 -0,287*
PG/P x EP rp 0,264™ 0,625* 0,539* 0,090™
re 0,298* 0,728 0,604~ -0,052™
re 0,320* -0,593* -0,523* 0,249™
NP/P x PP re 0,478* 0,041™ 0,031™ -0,133™
re 1,139* 0,105™ 0,065™ -0,350*
re 0,300* -0,301* -0,254™ 0,144"™
NP/P x NG/P re 0,315* 0,885* 0,912* -0,284*
re 0,750* 0,922 0,942 -0,609*
re 0,221™ 0,346 0,558* 0,144 "
NP/P x PMG re 0,167™ -0,061™ -0,051™ 0,330*
re 0,262" -0,024"™ -0,031™ 0,130™
e 0,184™ -0,264™ -0,172™ -0,062™
NP/P x CV e 0,062™ 0,863* 0,833* 0,090™
1] 0,411* 0,903 0,871* 0,230™
re -0,156™ -0,346* -0,211™ -0,290*
NP/P x EP re 0,048™ 0,924 0,929* -0,197™
re -0,079™ 0,954 0,959* -0,503*
re 0,138™ 0,380 0,424 0,199™
PP x NG/P rp 0,805* -0,132™ -0,021™ 0,874*
re 0,820* -0,080™ 0,033™ 0,902*
re 0,776* -0,526* -0,469* 0,826*
PP x PMG rp 0,340* 0,966* 0,992* -0,019™
re 0,377* 1,08* 1,06* -0,565*
re 0,263™ 0,748 0,804 0,283*
PP x CV re 0,184™ 0,380 0,449* 0,437*
re 0,326* 0,426 0,467 0,552*
re -0,210"™ 0,653* 0,769* 0,310*
PP x EP re 0,182™ 0,114™ 0,130™ 0,010™
re 0,117™ 0,209™ 0,174™ -0,171™
re 0,319* -0,755* -0,676* 0,125™
NG/P x PMG rp -0,230™ -0,224™ -0,108™ -0,454*
re -0,300* -0,020™ -0,067™ -1,08*
re -0,173™ 0,476 -0,357* -0,193™
NG/P x CV 3 0,244™ 0,818 0,841* 0,447*
re 0,366* 0,850 0,886* 0,552*
re -0,099™ -0,440* -0,385* 0,151™
NG/P x EP re 0,227™ 0,924* 0,965* 0,057™
re 0,221™ 0,937 0,995* -0,045™
re 0,242"™ 0,678* 0,542* 0,253™
PMG x CV rp -0,158™ 0,297 0,370* -0,282*
re -0,133™ 0,345* 0,412* -0,379*
re -0,263"™ 0,630* 0,732* -0,106™
PMG x EP rp -0,099™ 0,023™ 0,042™ -0,036™
re -0,193™ 0,106™ 0,087™ -0,660*
re 0,131™ -0,673* -0,497* 0,151™
CV x EP re 0,608* 0,954 0,930* 0,150™
re 0,825* 0,972 0,942* 0,184™
re -0,069"™ 0,677 -0,551* 0,062™

"PG/P= produgédo de grdos por plantas; NP/P= numero de paniculas por planta; PP= peso de panicula; NG/P= nimero de graos por
panicula; PMG= peso médio de graos; CV= ciclo vegetativo; EP= estatura de planta.
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. " N&o significativo.

O efeito direto do carater NP/P sobre PG/P (Tabelas 2, 3 e 5) UPF 18 (0,9455) e UPF 7 x CTC 5 (0,5535) e OR 2 x UPF 7
revelou ser estratégico para selegédo nos cruzamentos OR 2 x (0,4254). Os maiores efeitos diretos detectados entre estes
R. bras. Agrociéncia, v. 9, n. 1, p. 09-16, jan-mar, 2003 1



BENIN et al. Estimativas de correlagdes e coeficientes de trilha como critérios de selegéo para rendimento de grdos em aveia

caracteres corroboram com os coeficientes de correlagéo
genética, os quais evidenciaram magnitude e sinais
semelhantes, permitindo estabelecer hipétese de verdadeira
existéncia de associac¢do. Entretanto, para o cruzamento UPF
18 x CTC 5 (Tabela 4), a associagdo genética entre os
caracteres anteriormente citados n&o corrobora com o
reduzido efeito direto. Certamente uma planta com maior
numero de perfilhos viaveis tende a elevar o rendimento de

graos. Consequentemente, a auséncia de variabilidade para o
carater NP/P néo possibilitou, nesta populacéo, a identificagao
de plantas de elevada producédo de grdos, através do efeito
direto. Este resultado confirma a inadequagao das correlagbes
simples em determinadas situagdes, conforme tem sido
apontado por diversos autores, entre os quais SANTOS et al.
(1995).

Tabela 2 - Estimativa dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes de trilha sobre a produgédo de gréos de plantas individuais do

cruzamento OR 2 X UPF 18. FAEM/UFPel, 2002.

Coeficientes de trilha

Caracteres’ Vias de associagédo Efeito direto Efeito indireto Coeficiente de correlagdo
NP/P Efeito direto sobre PG/P 0,9455
Efeito indireto via PP -0,1132
Efeito indireto via NGP 0,0389
Efeito indireto via PMG -0,0973
Efeito indireto via CV -0,0638
Efeito indireto via EP -0,0350
TOTAL (direto e indireto) 0,6751
PP Efeito direto sobre PG/P 0,8455
Efeito indireto via NP/P -0,1266
Efeito indireto via NG/P -0,1194
Efeito indireto via PMG 0,0056
Efeito indireto via CV 0,0033
Efeito indireto via EP -0,1692
TOTAL (direto e indireto) 0,4394
NG/P Efeito direto sobre PG/P -0,1366
Efeito indireto via NP/P -0,2693
Efeito indireto via PP 0,7391
Efeito indireto via PMG 0,1333
Efeito indireto via CV 0,0186
Efeito indireto via EP -0,1730
TOTAL (direto e indireto) 0,3120
PMG Efeito direto sobre PG/P -0,2933
Efeito indireto via NP/P 0,3137
Efeito indireto via PP -0,0163
Efeito indireto via NG/P 0,0621
Efeito indireto via CV -0,0116
Efeito indireto via EP 0,1093
TOTAL (direto e indireto) 0,1638
CcVv Efeito direto sobre PG/P -0,3868
Efeito indireto via NP/P 0,0855
Efeito indireto via PP 0,3698
Efeito indireto via NG/P -0,0611
Efeito indireto via PMG 0,0829
Efeito indireto via CV 0,0486
TOTAL (direto e indireto) 0,1389
EP Efeito direto sobre PG/P 0,3236
Efeito indireto via NP/P -0,1864
Efeito indireto via PP 0,0088
Efeito indireto via NG/P -0,0078
Efeito indireto via PMG 0,0105
Efeito indireto via EP -0,0581
TOTAL (direto e indireto) 0,0907
Coeficiente de determinagéo 0,8948
Efeito da variavel residual 0,3243

PGIP= produgédo de gréos por plantas; NP/P= numero de paniculas por planta; PP= peso de panicula; NG/P= nimero de graos por
panicula; PMG= peso médio de grdos; CV= ciclo vegetativo; EP= estatura de planta.
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Tabela 3 - Estimativa dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes de trilha sobre a produgéo de grédos de plantas individuais do

cruzamento UPF 7 X CTC 5. FAEM/UFPel, 2002.

Coeficientes de trilha

Caracteres’ ) L x
Vias de associagdo

Efeito direto

Efeito indirelo Coeficiente de correlagdo

NP/P Efeito direto sobre PG/P 0,5535
Efeito indireto via PP 0,0287
Efeito indireto via NGP -0,0129
Efeito indireto via PMG -0,0007
Efeito indireto via CV -0,1796
Efeito indireto via EP 0,1114
TOTAL (direto e indireto) 0,5004
PP Efeito direto sobre PG/P 0,9097
Efeito indireto via NP/P 0,0174
Efeito indireto via NG/P 0,0003
Efeito indireto via PMG 0,0141
Efeito indireto via CV -0,0969
Efeito indireto via EP 0,0156
TOTAL (direto e indireto) 0,8604
NG/P Efeito direto sobre PG/P -0,0142
Efeito indireto via NP/P 0,5050
Efeito indireto via PP -0,0197
Efeito indireto via PMG -0,0015
Efeito indireto via CV -0,1814
Efeito indireto via EP 0,1157
TOTAL (direto e indireto) 0,4039
PMG Efeito direto sobre PG/P 0,0142
Efeito indireto via NP/P -0,0284
Efeito indireto via PP 0,9027
Efeito indireto via NG/P 0,0015
Efeito indireto via CV -0,0798
Efeito indireto via EP 0,0051
TOTAL (direto e indireto) 0,8153
CvV Efeito direto sobre PG/P -0,2156
Efeito indireto via NP/P 0,4611
Efeito indireto via PP 0,4089
Efeito indireto via NG/P -0,0119
Efeito indireto via PMG 0,0052
Efeito indireto via EP 0,1115
TOTAL (direto e indireto) 0,7593
EP Efeito direto sobre PG/P 0,1198
Efeito indireto via NP/P 0,5146
Efeito indireto via PP 0,1189
Efeito indireto via NG/P -0,0137
Efeito indireto via PMG 0,0006
Efeito indireto via CV -0,2006
TOTAL (direto e indireto) 0,5398
Coeficiente de determinagéao 0,9665
Efeito da variavel residual 0,1828

"PG/P= produgéo de graos por plantas; NP/P= numero de paniculas por planta; PP= peso de panicula; NG/P= numero de graos por
panicula; PMG= peso médio de graos; CV= ciclo vegetativo; EP= estatura de planta.

Apesar de todos os cruzamentos terem apresentado
correlagdo genética pronunciada entre PG/P x PMG (Tabela
1), somente o efeito direto detectado no cruzamento OR 2 x
UPF 7 (0,6341) (Tabela 5) possibilitou afirmar que a selecédo
para peso médio de graos sera eficiente em identificar plantas
de elevada produgdo de grdos. Isto pode ser explicado,
provavelmente, pelo fato dos genitores utilizados nesta
hibridagdo apresentarem média elevada para o carater PMG
e, possivelmente, pela maior contribuigdo de grdos primarios e
secundarios em relagdo aos terciarios (FLOSS et al., 2000),
fundamentais para a obtencéo de genotipos desejaveis.

Os caracteres NG/P, CV e EP apresentaram, em geral,
coeficientes de correlagdo genética positivos e efeito direto
negativo, sobre a variavel principal (PG/P), evidenciando que a

pressdo de selegdo intensificada sobre estes caracteres
podera nao proporcionar ganhos satisfatorios.
Consequentemente, esta alta correlacdo genética permite
estabelecer a hipétese que a mesma foi determinada por
efeitos indiretos. Nesta situagdo, caracteres indiretos devem
ser considerados simultaneamente no processo de selegéo,
como tem sido sugerido por CRUZ & REGAZZI (1997). Neste
sentido, efeitos indiretos positivos e de elevada magnitude,
como os observados entre os caracteres NG/P e PP (0,7391)
no cruzamento OR 2 x UPF 18 (Tabela 2), PMG e PP
(0,9027), NG/P e NP/P (0,5050), CV e NP/P (0,4611), CV e PP
(0,4089), EP e NP/P (0,5146) no cruzamento UPF 7 x CTC 5
(Tabela 3), NG/P e PP (0,7074) no cruzamento UPF 18 x CTC
5 (Tabela 4) e, PP x PMG (0,6131), NG/P x NP/P (0,3769), CV
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e NP/P (0,3672), EP e NP/P (0,3935) no cruzamento OR 2 x
UPF 7 (Tabela 5), foram os provaveis responsaveis pela baixa
estimativa dos efeitos diretos, indicando essas variaveis como

determinantes do comportamento da variavel basica, sendo
portanto estes que devem ser levados em consideragdo na
selecdo objetivando otimizar o ganho genético para PG/P.

Tabela 4 - Estimativa dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes de trilha sobre a produgéo de gréos de plantas individuais do

cruzamento UPF 18 X CTC 5. FAEM/UFPel, 2002.

Coeficientes de trilha

1 . . ~
Caracteres Vias de associagédo

Efeito direto

Efeito indireto Coeficiente de correlagdo

NP/P Efeito direto sobre PG/P 0,3121
Efeito indireto via PP 0,4204
Efeito indireto via NGP -0,0974
Efeito indireto via PMG -0,0069
Efeito indireto via CV 0,0043
Efeito indireto via EP 0,0045
TOTAL (direto e indireto) 0,6372
PP Efeito direto sobre PG/P 0,8787
Efeito indireto via NP/P 0,1493
Efeito indireto via NG/P -0,2485
Efeito indireto via PMG -0,0141
Efeito indireto via CV 0,0127
Efeito indireto via EP 0,0172
TOTAL (direto e indireto) 0,7955
NG/P Efeito direto sobre PG/P -0,3087
Efeito indireto via NP/P 0,0984
Efeito indireto via PP 0,7074
Efeito indireto via PMG 0,0095
Efeito indireto via CV 0,0169
Efeito indireto via EP 0,0216
TOTAL (direto e indireto) 0,5453
PMG Efeito direto sobre PG/P -0,0415
Efeito indireto via NP/P 0,0521
Efeito indireto via PP 0,2994
Efeito indireto via NG/P 0,0711
Efeito indireto via CV -0,0109
Efeito indireto via EP -0,0094
TOTAL (direto e indireto) 0,3607
cv Efeito direto sobre PG/P 0,0693
Efeito indireto via NP/P 0,0194
Efeito indireto via PP 0,1618
Efeito indireto via NG/P 0,0754
Efeito indireto via PMG 0,0065
Efeito indireto via EP 0,0577
TOTAL (direto e indireto) 0,2395
EP Efeito direto sobre PG/P 0,0948
Efeito indireto via NP/P 0,0150
Efeito indireto via PP 0,1602
Efeito indireto via NG/P -0,0703
Efeito indireto via PMG 0,0041
Efeito indireto via CV 0,0422
TOTAL (direto e indireto) 0,2462
Coeficiente de determinagéo 0,7545
Efeito da variavel residual 0,4953

"PG/P= produgéo de graos por plantas; NP/P= numero de paniculas por planta; PP= peso de panicula; NG/P= numero de graos por
panicula; PMG= peso médio de graos; CV= ciclo vegetativo; EP= estatura de planta.

Situagdo inversa e interessante pode ser observada na
associagao do carater EP e PG/P. Estes caracteres revelaram
correlagdo genética negativa (-0,052), apesar de né&o
significativa, apenas para o cruzamento OR 2 x UPF 18
(Tabela 1). Nos demais cruzamentos as associagdes foram
positivas e significativas. Entretanto, apenas para o referido
cruzamento foi possivel detectar efeito direto positivo e
significativo da EP sobre PG/P. Neste sentido, uma explicagdo

légica e plausivel pode ser fornecida somente através do
conhecimento das constituigbes genéticas utilizadas na
hibridagdo. Neste caso, estatura similar entre os genitores e,
provavelmente, a auséncia de genes complementares, tenha
sido responsavel pela baixa variabilidade observada a campo.
Desta forma, isto permite levar a auséncia de relagado linear
entre os caracteres como o fator responsavel pela falta de
associagdo dos mesmos.
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Tabela 5 - Estimativa dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes de trilha sobre a produgéo de grédos de plantas individuais do

cruzamento OR 2 X UPF 7. FAEM/UFPel, 2002.

Coeficientes de trilha

1 . L.
Caracteres Vias de associagéo

Efeito direto

Efeito indireto Coeficiente de correlagao

NP/P Efeito direto sobre PG/P 0,4254
Efeito indireto via PP 0,0084
Efeito indireto via NGP 0,1589
Efeito indireto via PMG -0,0392
Efeito indireto via CV -0,1488
Efeito indireto via EP 0,1771
TOTAL (direto e indireto) 0,5820
PP Efeito direto sobre PG/P 0,2055
Efeito indireto via NP/P 0,0174
Efeito indireto via NG/P -0,0238
Efeito indireto via PMG 0,6131
Efeito indireto via CV -0,0656
Efeito indireto via EP 0,0219
TOTAL (direto e indireto) 0,7687
NG/P Efeito direto sobre PG/P 0,1794
Efeito indireto via NP/P 0,3769
Efeito indireto via PP -0,0272
Efeito indireto via PMG -0,1423
Efeito indireto via CV -0,1411
Efeito indireto via EP 0,1771
TOTAL (direto e indireto) 0,4227
PMG Efeito direto sobre PG/P 0,6341
Efeito indireto via NP/P -0,0263
Efeito indireto via PP 0,1987
Efeito indireto via NG/P -0,0402
Efeito indireto via CV -0,0513
Efeito indireto via EP 0,0045
TOTAL (direto e indireto) 0,7194
CcV Efeito direto sobre PG/P -0,1725
Efeito indireto via NP/P 0,3672
Efeito indireto via PP 0,0781
Efeito indireto via NG/P 0,1468
Efeito indireto via PMG 0,1888
Efeito indireto via EP 0,1828
TOTAL (direto e indireto) 0,7915
EP Efeito direto sobre PG/P 0,1915
Efeito indireto via NP/P 0,3935
Efeito indireto via PP 0,0235
Efeito indireto via NG/P 0,1659
Efeito indireto via PMG 0,0150
Efeito indireto via CV -0,1646
TOTAL (direto e indireto) 0,6251
Coeficiente de determinagéo 0,9209
Efeito da variavel residual 0,2811

PGIP= produgédo de gréos por plantas; NP/P= numero de paniculas por planta; PP= peso de panicula; NG/P= numero de graos por
panicula; PMG= peso médio de graos; CV= ciclo vegetativo; EP= estatura de planta.

Os coeficientes de determinagdo do modelo da anadlise
de trilha foram semelhantes a unidade, com estimativas de
0,9665 e 0,9209, respectivamente, para os cruzamentos OR 2
x UPF 7 (Tabela 3) e UPF 7 x CTC 5 (Tabela 4), indicando que
as variagbes da PG/P sdo, na sua quase totalidade,
explicadas pelo efeito dos caracteres analisados. Apesar das
menores explicagdes detectadas para os cruzamentos OR 2 x
UPF 18 (0,8948) e UPF 18 x CTC 5 (0,7545), estas
possibilitam estimativas satisfatérias das variaveis analisadas.
Além disso, todos os efeitos diretos e indiretos, detectados

como importantes na selegcdo, superaram o efeito da variavel
residual.

Péde ser observado que as associagdes e os efeitos
diretos e indiretos das variaveis analisadas apresentaram
diferentes associagdes em relagdo as constituigdes genéticas
analisadas. Essa inconsisténcia demonstra a necessidade de
maior conhecimento das relagdes entre os principais genitores
utilizados em hibridagdes em programas de melhoramento
genético, a fim de possibilitar a escolha mais criteriosa de
estratégias de selegdo a serem empregadas, fundamentais
para a otimizagdo do ganho genético.
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CONCLUSAO

A concordancia inexpressiva entre as estimativas de
associacdo simples e efeito direto ndo fornecem subsidios
para a utilizagdo de correlagdes genética e fenotipica na
identificacdo de associagdes herdaveis de grande interesse.
Entretanto, os maiores efeitos diretos e indiretos detectam que
os caracteres peso de panicula, numero de panicula por
planta e peso médio do grdo podem ser utilizados com
sucesso na selegdo de plantas de elevada produtividade de
graos.

ABSTRACT

There is rather agreement among plant breeders that
associations among oat (Avena sativa L.) agronomic traits are very
important to increase the use of indirect selection to improve grain
yield. Partition of single correlation coefficients in direct and indirect
effects over grain yield on an individual plant are considered basic to
obtain genetic gains in segregant populations. This study was
conducted to compare the effectiveness of genetic, phenotypic and
environmental correlations and direct and indirect path analysis. Fifty
F; oat lines from four different artificial crosses were individually tested
in a completely randomized experimental design with six replications.
For all populations, significant genotypic correlations and large direct
and indirect effect showed that panicle weight, panicle number per
plant and average grain weight could help to identify oat plants with
large grain production, improving genetic gain efficiency.

Key words: Avena sativa L., yield, early selection, quantitative
traits, agronomic traits.
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