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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar os efeitos diretos e indiretos entre caracteres agrondmicos sobre
a produtividade de graos verdes em 24 genotipos de feijdo-caupi, por meio da analise de trilha. O experimento
foi conduzido no campo experimental da Embrapa Meio-Norte em Teresina, PI, no ano de 2009, sob condi¢des
irrigadas. Adotou-se o delineamento de blocos completos casualizados com quatro repeti¢oes. Os caracteres
avaliados foram os seguintes: numero de dias para o inicio da floragdo (NDIF), comprimento de vagens verdes
(CVV), ntimero de graos por vagem verde (NGVV), peso de cem gréos verdes (P100GV), produtividade de
vagens verdes (PVV), produtividade de grios verdes (PGV) e indice de grios verdes (IGV). Estimaram-se os

efeitos diretos e indiretos de caracteres agrondomicos sobre a PGV, por meio da analise de trilha. Os caracteres

PVV e IGV s@o os componentes agrondmicos mais importantes na expressdo da PGV. A selecdo com base

nesses caracteres pode levar a maiores ganhos para PGV.
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Introducéo

A produgdo e o consumo de feijdo-verde representam um mercado altamente promissor para o feijao-
caupi, tornando-se uma boa op¢do de renda para os agricultores familiares (ANDRADE et al., 2005).

Analise de trilha, método desenvolvido por Wright (1921), permite a particio dos coeficientes de
correlagdes em efeitos diretos e indiretos. Cruz e Carneiro (2003) definem o coeficiente de trilha ou analise de
causa e efeito como um coeficiente de regressdo padronizado, sendo que a analise de trilha é composta por uma
expansdo da regressdo multipla quando envolvidas inter-relagdes complexas. Essa andlise possibilita aos
programas de melhoramento subsidiar a visualizagdo dos efeitos diretos que um caractere causa no outro € os
efeitos indiretos dos outros caracteres relacionados.

Oliveira (1996), empregando a andlise de trilha, avaliou 16 gendtipos de feijio-caupi e constatou que o
peso de 100 graos e o numero de vagens por planta foram as varidveis com maior efeito direto positivo sobre o

rendimento de grios secos. Em estudo conduzido por Pal et al. (2004), na india, com gendtipos de feijao-caupi
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tipo hortalica, o numero de dias para a colheita da primeira vagem verde, a altura da planta, o comprimento do
pedunculo, o didmetro da vagem verde e o numero de vagens verdes por planta foram os componentes que mais
influenciaram diretamente a produtividade de vagens verdes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos diretos e indiretos de caracteres agrondmicos sobre a

produtividade de graos verdes de 24 genotipos de feijao-caupi, por meio da analise de trilha.

Material e Métodos

O material experimental constou de vinte linhagens de feijao-caupi de tegumento e cotilédone verdes,
selecionadas no ensaio preliminar do Programa de Melhoramento de Feijao-caupi da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte (Embrapa Meio-Norte), e quatro testemunhas, incluindo cultivares e
linhagens elites, totalizando vinte e quatro genoétipos. O experimento foi conduzido na area experimental da
Embrapa Meio-Norte, em Teresina-PI, com latitude de 05° 05” S, longitude de 42° 48" W Gr e altitude de 72 m,
no ano de 2009, nos meses de agosto a dezembro, sob condigdes irrigadas.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos completos casualizados com quatro repetigdes. A
parcela experimental teve as dimensdes de 3,2 m x 5,0 m e constou de quatro fileiras de 5,0 m de comprimento,
tendo como area util as duas fileiras centrais. O espagcamento entre fileiras foi de 0,80 m e dentro da fileira, entre
covas, de 0,25 m, o que resultou em 20 covas por fileira.

Foram avaliados os seguintes caracteres agronomicos: numero de dias para o inicio da floragdo (NDIF),
comprimento de vagens verdes (CVV), numero de gréos por vagem verde (NGVV), peso de cem graos verdes
(P100GV), produtividade de vagens verdes (PVV), produtividade de graos verdes (PGV), indice de grios verdes
(IGV), facilidade de abertura de vagens verdes (FAVV) e facilidade de soltura dos grios de vagens verdes
(FSGVV). Com o intuito de padronizar a maturacdo dos grios e das vagens, por ocasido de cada colheita,
realizou-se a corre¢do de umidade dos mesmos (ANDRADE et al., 2005). Para isso, de cada gendtipo colhido,
retirou-se uma amostra de dez vagens, pesou-se e, em seguida, colocou-se de molho em agua, por um periodo de
trinta minutos para graos e uma hora para vagens.

Para uma completa determinacéo dos efeitos da analise de trilha, incluiu-se no diagrama a variavel X ndo
correlacionada, como representativa dos efeitos residuais. Apos o estabelecimento das equagdes basicas da
analise de trilha, a resolucdo na forma matricial foi obtida pelo sistema de equac¢des normais: X’Xp = XY, onde:
X’X = matriz ndo-singular das correlagdes entre as variaveis explicativas; f = vetor coluna de coeficientes de

trilha; X”Y = vetor coluna das correlagdes entre as variaveis explicativas e a variavel principal. Assim, tem-se:

n
r, =Py +Zrijpjx
J#
onde: rix: correlagdo entre o rendimento de grios e a i-ésima variavel explicativa; Pix: efeito direto da variavel i
sobre o rendimento de graos; rijPjx: efeito indireto da variavel i, via a variavel j, sobre o rendimento de gréos.
A solucdo de minimos quadrados desse sistema ¢ dada por: = (X’X)-1 X’Y.
O coeficiente de determinacao [R210 (2...9] do modelo causal que mede o efeito das nove varidveis
explicativas sobre a varidvel basica rendimento de grdos ¢ dado por: R%, (12..9) = PP + Py + . +
2Pg10r59P910, € 0s efeitos residuais expressos por: Piio= [1- R%, (1.2,..9)] 72

As andlises foram realizadas por meio do programa computacional GENES (CRUZ, 2001).
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Resultados e Discusséo

A andlise de trilha envolvendo os caracteres agrondmicos ¢ apresentada na Tabela 1. O desdobramento
das correlagdes genotipicas entre PGV e os caracteres NDIF, CVV, NGVV, P100GV, PVV ¢ IGV, em efeitos
diretos e indiretos, mostrou que a PGV foi influenciada direta e negativamente apenas por NDIF e CVV.

A estimativa do coeficiente de correlagdo genotipica foi negativa e significativa entre NDIF e PGV (rg= -
0,490) obtendo efeitos negativos direto (- 0,052) e efeitos negativos indiretos, via o P100GV (- 0,009) e PVV (-
0,500), contrabalancados pelos efeitos positivos indiretos por meio do CVV (0,007), NGVV (0,016) e IGV
(0,049) (Tabela 1). Ressalta-se se que o efeito negativo do NDIF sobre PGV ¢ de baixa magnitude e no sentido
inverso do ciclo, sendo que o melhoramento vem enfatizando a selegdo para precocidade. Desse modo, a selegdo
para fins de precocidade ndo provocara perdas na produtividade de grios, podendo-se obter ganhos em
produtividade via selegdo direta para precocidade ou indireta via principalmente PVV (-0,500).

O efeito direto do carater CVV sobre PGV foi negativo (-0,029) (Tabela 1), juntamente com o efeito
indireto via o IGV (- 0,097), contrabalangados pelos efeitos indiretos positivos, via o NDIF (0,012), NGVV
(0,029), P100GV (0,010) e PVV (0,214), resultou em estimativa do coeficiente de correlagdo genotipica positiva,
mas de baixa magnitude (0,139), embora CVV seja considerado um dos componentes primarios da
produtividade de grdos. Tais dados indicam que os fatores causais indiretos positivos devem ser considerados
simultaneamente, durante o processo de selecdo (BEZERRA et al., 2001).

Os caracteres NGVV e P100GV influenciaram positivamente a PGV (Tabela 1). Contudo, os efeitos
diretos foram de baixa magnitude, 0,090 e 0,117, respectivamente, contribuindo para que a correlagdo genética
fosse ndo significativa. Bezerra et al. (2001), trabalhando com feijao-caupi para produgdo de grios secos, obteve
resultados semelhantes. Oliveira (1996), avaliando dez caracteres em 16 genotipos de feijao-caupi, constatou que
o P100G secos e o numero de vagens por planta apresentaram o maior efeito direto positivo sobre a
produtividade de grios secos, discordando com os resultados deste trabalho.

O PVV foi o carater de maior influéncia direta na PGV (0,797) (Tabela 1). Esse efeito direto positivo
compensou os efeitos indiretos negativos, por via CVV (- 0,008) e NGVV (- 0,008), resultando em estimativa
positiva e de alta magnitude do coeficiente de correlagido genotipica (rg = 0,884).

A correlag@o genotipica positiva e significativa entre IGV e PGV (rg =0,522) adveio dos efeitos direto
(0,453) e indiretos via CVV (0,006), NGVV (0,027) e PVV (0,045), que compensaram os efeitos indiretos
negativos de baixa magnitude, por via o NDIF (- 0,006) e P100GV (- 0,003) (Tabela 1). Segundo Vencovsky e
Barriga (1992), nesses casos, a correlagdo € determinada pelos efeitos indiretos, pois no processo de selecdo os

fatores causais indiretos devem ser considerados simultaneamente.
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Tabela 1. Estimativas de efeitos diretos e indiretos das correlagdes genéticas das variaveis explicativas
agronOmicas dos caracteres niimero de dias para inicio da floragdo (NDIF), comprimento de vagem verde
(CVV), nimero de graos por vagem verde (NGVV), peso de cem graos verdes (P100GV), produtividade de
vagens verdes (PVV) e indice de graos verdes (IGV) sobre variavel basica produtividade de graos verdes (PGV),
obtidas a partir da avaliagdo de 24 genotipos de feijdo-caupi. Teresina, PI, 2009.

Variaveis Efeitos Correlacdo
Direto Indireto
NDIF vs PGV
Efeito Direto -0,052
Efeito Indireto CVV 0,007
Efeito Indireto NGVV 0,016
Efeito Indireto P100GV -0,009
Efeito Indireto PVV -0,500
Efeito Indireto IGV 0,049
Total -0,490*
CVV vs PGV
Efeito Direto -0,029
Efeito Indireto NDIF 0,012
Efeito Indireto NGVV 0,029
Efeito Indireto P100GV 0,010
Efeito Indireto PVV 0,214
Efeito Indireto IGV -0,097
Total 0,139™
NGVV vs PGV
Efeito Direto 0,090
Efeito Indireto NDIF -0,009
Efeito Indireto CVV -0,009
Efeito Indireto P100GV -0,076
Efeito Indireto PVV -0,070
Efeito Indireto IGV 0,136
Total 0,061™
P100GV vs PGV
Efeito Direto 0,117
Efeito Indireto NDIF 0,004
Efeito Indireto CVV -0,003
Efeito Indireto NGVV -0,059
Efeito Indireto PVV 0,307
Efeito Indireto IGV -0,013
Total 0,354"
PVV vs PGV
Efeito Direto 0,797
Efeito Indireto NDIF 0,033
Efeito Indireto CVV -0,008
Efeito Indireto NGVV -0,008
Efeito Indireto P100GV 0,045
Efeito Indireto IGV 0,025
Total 0,884*
IGV vs PGV
Efeito Direto 0,453
Efeito Indireto NDIF -0,006
Efeito Indireto CVV 0,006
Efeito Indireto NGVV 0,027
Efeito Indireto P100GV -0,003
Efeito Indireto PVV 0,045
Total 0,522%*

" * Nao-significativo e significativo a 5% pelo teste t.
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Conclusdes

E possivel a sele¢io simultinea para precocidade e produtividade de vagens e de grios verdes. A

selecdo simultinea para o peso de cem graos verdes e o nimero de graos por vagem verde ndo é recomendavel.

Os caracteres PVV, IGV e TPB sdo os componentes agronOmicos € nutricionais que mais influenciam

diretamente a produtividade de grdos verdes.
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