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Componentes do rendimento de grédos em trigo e seus efeitos diretos e
indiretos na produtividade!

Fernando ¥sohoskKi \WbImir Segio Marchioro®*, Francisco deAssis Franc Alexandp Cantellé

RESUMO

Com o uso da analise de trilha, € possivel avaliar as associacdes entre caracteres e desdobrar a correlagdo existent
em efeitos diretos e indiretos. O objetivo deste estudo foi estimar correlag6es genotipicas e desdobrar os efeitos
diretos e indiretos dos componentes do rendimento de graos sobre a produtividade de cultivares de trigo. O experi-
mento foi conduzido no ano de 2008, no campo experimental da Cooperativa Central de RgsgoliadCoodetec)
no municipio de Palotina/PR. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com trés repeticdes.
caracteristicas avaliadas foram: tamanho da espiga, nimero de espiguetas por espiga, nimero de graos por espiga
ndmero de espigas por metro, massa de mil graos e rendimento de gréos. Os resultados obtidos foram submetidos &
andlise de variancia e a analise de trilhanalise de variancia mostrou diferenca entre os genétipos avaliados,
indicando a presenca de variabilidade genética para os caracteres avabatigsio indireta, por meio do nimero de
graos por espiga, levando em consideracédo a massa de mil gréos, é a melhor estratégia para a obtencao de genétipo
superiores em rendimento de graos.

Palavras-chaveTriticum aestivuni., andlise de trilha, sele¢do indireta.

ABSTRACT

Components of grain yield in wheat and its direct and indirect effects on productivity

Using path analysis it is possible to evaluate the relationships between characters and decompose the correlation
into direct and indirect effects. The objective of this study was to estimate genotypic correlations and decompose the
direct and indirect effects of yield components on grain yield of wheat cultivars. The experiment was conducted in
2008, in the experimental field of the Cooperativa Central de Pesaguisala (COODETEC) in Palotina, PR, BraZihe
experiment was arranged in a randomized block design, with three replications. The characteristics evaluated were: ear
size, number of spikelets per spike, number of grains per spike, number of spikes pehowstznd grain weight and
grain yield. The results were subjected to analysis of variance and path analysis. The variance analysis showed
differences between genotypes, indicating the presence of genetic variability for traits. Indirect selection via number
of grains per spike, taking into account the thousand grain weight is the best strategy for obtaining superior genotypes
in grain yield.

Key words: Direct selectionpath analysis[riticum aestivuni.
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INTRODUCAO basicamente na formulagéo do relacionamento de causa e

. . . .. efeito entre os caracteres estudados (®il\a, 2005).
O centro de origem e domestica¢éo do trigo situa-se N ) ] o
studando as correlacdes de efeitos diretos e indire-

das montanhas de Zagros (Ird - Iraque) até as montanha; Beni | (2003 , .
Taurin, nalTurquia, e, nas montanhas a sudoeste do mge: Beninet al ( ) encontraram que a inexpressiva

Mediterraneo (Feldman, 1976), sendo a espEitieum cor!cord_éncia ?ntre estimativas dg a§s9ciagéo sim_p_les e
aestivuma mais cultivada no Brasil e no mundo. O trigc?]:e'to direto 'jao fom?‘?eram contrlpL_ugao para a 'T't_'hza:
foi uma das primeiras culturas domesticadas e por 80b8° de rglagf)es gen?ncgs N fenotlplgas na |dent|f|c,a<;ao
anos tem sido a base da alimentagdo das principais civﬂ?— assoclacoes hgrdavels de grande interesse. Porém, 0s
zacoes da Europa, Asia e Africa. partir de sua efeitos dlretgs e |nd,|retos mostra,ram gue os caracteres
domesticagao, entre 7000 e 9000 a.C., este cereal pas%%ip de panicula, nimero de paniculas por planta e peso

por um processo de grande expansdo por todo mur{&g’dio dos gréos podem ser empregados com sucesso na
(Bell, 1987) selecdo de plantas com alta produtividade de grdos em

. L aveia.
Segundo Marchioret al.(2009), as principais carac- Caiera L(2001) ob bé |
teristicas almejadas para 0s novos cultivares de trigo sao: _a:;raoet al.( ) g_ servar:m taNm em qug asele-
rendimento de gréos; qualidade industrial; tolerancia % INdireta para o rendimento de graos, quando se trata

germinacio na espiga, & moléstias, a seca, ao alum £peso de panicula, levando em considerag&o o nimero

téxico do solo, a debulha natural e ao acamamento; Cagg_graos por panicula e,ou, a massa de gréos, € a melhor

cidade de afilhamento; boa resposta a adubacéo e anﬁﬁgatégia de selecdo indireta para a escolha de genotipos

adaptabilidade e estabilidade fenotipica. Entretanto, galperiores em aveia. Sendo que, em termos produtivos,

gundo Carvalhet al (2008), uma das grandes Iimitagﬁe@enétipos com menor potencial de afilhamento estéo su-

no melhoramento de plantas autégamas, como o trigo, leifos a maiores dependéncias de densidade de semeadu-

L. . . ’ isti 2 ion também com
tempo necessario para se atingir a homozigose apogaae esta caracteristica esta relacionada também com a

hibridacéo, ja que o procedimento para a obtencéo des%ggg'scenc(;a de aﬂlhos.ec(irénoeit al, 2008). balh
linhagens com alta homozigose requer véarias geracdes de lante destas consideragoes, o presente trabalho teve

autofecundac&o, sem contar com os testes a que a NBVA'C objetivo estimar as correlagdes genotipicas e o des-

linhagem tera que ser submetida até o seu Iangameﬂﬁ?ramento dqs efeitos dmitos € |n<j|retos dos compo.-
como cultivar nentes do rendimento de gréos em trigo sobre a produti-

. ... . vidade em 12 cultivares.
Quando a sele¢éo no melhoramento genético é reall-

zada com base ?m pila-ntas individuajs, 0s fator.es relaCMATERIAL E METODOS
nados com a acdo génica, com o efeito de ambiente e com
a reduzida disponibilidade de sementes s&o fatores restri-O experimento foi conduzido no ano agricola de 2008,
tivos em geracdes com elevada frequéncia de heterd® campo experimental da Cooperativa Central de Pesqui-
gotos (Beninet al, 2005). Estes fatores, somados &aAgricola (Coodetec) no municipio de Palotina, Parana.
heterogeneidade de ambientes, acabam apontando m&dnunicipio possui clima temperado com precipitagéo
erro experimental. Nestas condicées, procedimentos @4!viométrica media anual em torno de 1600 mm, Latitude
tatisticos que possibilitem a particdo da variancidd°18’S e Longitude 535"WeAltitude de 330 metros. O
fenotipica em componentes genotipicos, principalmen®glo € da classe Nitossokermelho eutroférrico, sem a
em geracdes de populacdes com elevada frequénciapfiésenca de aluminio, apresentando textura argilosa e re-
heterozigotos, s&o desejaveis. Em vista destes efeito$g\e semiondulado.
correlacéo fenotipica pode induzir o melhorista a estraté- Antes da semeadura, foi realizada amostragem do solo
gias pouco efetivas (Chaudautp73).Assim, é impor para realizacédo das andlises quimicas, sendo as amostras
tante distinguir as causas genéticas e de ambiente getiradas na profundidade de 0 - 20 cm. Com base nos
combinadas, resultem na correlagdo fenotipica (Almeidasultados da andlise, procedeu-se a adubacdo de base
1988). com a aplicacdo de 300 kgtde N-PO,-K,O (8-20-20) e
Procurando compreender melhor a associacdo enfii@is 60 kg hade N, aplicado em cobertura, no inicio do
caracteresNright (1921) propés um método, denominaafilhamento.
do analise de trilhgéth analysiy que desdobra as cor-  Doze cultivares de trigo foram utilizados no experi-
relacdes estimadas em efeitos diretos e indiretos de cagento, conduzidos em ensaios de valor de cultivo e uso
caréater sobre uma variavel basica, que segundo CruzCU), sendo elas: CD 104, CD 105, CD 108, CD 113, CD
Regazzi (1997), é constituido pelo conhecimento prévid4, CD 116, CD 117, CD 118, CD 150, BRS 208, BRS 210,
do pesquisador e de possiveis inter-relagfes expresgiR 85.Todos os cultivares foram escolhidos com base
em diagramas de trilha. O sucesso dessa analise residenecessidade de informagdes das suas principais ca-
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racteristicas que contribuem para o rendimento de grabgitaram verificar ampla magnitude nos valores de corre-
Todas as linhagens foram semeadas com densidaddag@o genotipica, com valores indicativos variando de 0,781
350 sementes aptas por metro quadradtes da semea- a 0,945 entre caracteres analisados.
dura, as sementes foram tratadas doiadimenol + A partir dos coeficientes de correlacdo, observa-se
Imidacloprid. que as variaveis tamanho de espiga (TES), numero de
O delineamento experimental utilizado foi o de blocosspiguetas por espiga (NEE) e nimero de gréos por espi-
ao acaso, com trés repeticdes em parcelas constituidagaéNGE) apresentaram tendéncias a associacdes positi-
seis linhas de 5 m de comprimento, espagadas em 0,20as entre si e com o rendimento de gréos (RB&gsti-
entre linhas, sendo a semeadura efetuada mecanicanmeativas de correlacdo genotipica entre estas variaveis,
te. A adubacao e o controle de doencas e pragas foraom o rendimento de graos foram de 0,145, 0,304 € 0,477,
efetuados conforme recomendacdes técnicas CSBRBpetivamente.
(2006). A correlacdo significativa, porém baixa, observada
Os caracteres avaliados no experimento foram os ssre NGE e MMG pode ser explicada pela dificuldade no
guintes: tamanho da espiga (TES), nimero de espiguetasihoramento, ou seja, quando se busca um maior nime-
por espiga (NEE) e niimero de graos por espiga (NGE) de grdos por espiga tem-se dificuldade em manter o
obtidos pela média de cinco espigas coletadas, ao ataananho dos graos. Segundmcovsky & Barriga (1992),
S0, nas quatro linhas centrais de cada parcela; numeoeficientes de correlacdo baixos ndo representam falta
de espigas por metro (NEM), definido pela contagente associacéo entre as caracteristicas, mas inexisténcia
das espigas, em duas amostras de um metro linear dasausa e efeito.
guatro linhas centrais de cada parcela, na fase de enchi-A analise de multicolinearidade revelou valor reduzi-
mento de gréos; massa de mil gréos (MMG), estabelecidi@, revelando confiabilidade dos dados utilizados para
por meio da pesagem de mil grédos de cada parcelaglgencéo dos efeitos diretos e indiretos na analise de tri-
rendimento de gréos (RDG) que foi determinado por melioa Cruz & Regazzi (1997).
da colheita e pesagem dos graos colhidos na area totalA analise de trilha proporciona um conhecimento de-
de cada parcela. talhado das influéncias dos caracteres envolvidos em um
Os dados foram submetidos a analise de variancialegrama previamente estabelecido e justifica a existéncia
os coeficientes de correlacdo de Pearson entre todaslasorrelagBes positivas e negativas, de altas e baixas
variaveis foram obtidos pelo método proposto por Stemlagnitudes entre os caracteres estudados. O desdobra-
& Torrie (1980). Foi realizada a avaliacdo de multicolineanento em efeitos diretos e indiretos dos coeficientes de
ridade das variaveis pela matriz de correlacdo genotipitd@ha e de correlacéo total entre os caracteres em estudo
conforme descrito por Cruz & Regazzi (1997). Os efeitassta ndabela 3.
diretos e indiretos foram estimados pelo método de anali- Na Tabela 3, observa-se correlagdo total positiva
se de trilha oypath analysisdesenvolvido powright (0,1449), da variavel tamanho de espiga (TES) com o ren-
(1921), considerando o modelo causal, descrito por Crdimento de graos (RDG), mas seu efeito direto negativo (-
& Regazzi (1997). Para esta Ultima analise, foi utilizada®6601) indica auséncia de causa e efeito. Nestas condi-
variavel RDG como variavel principal e as demais comgdes, é necessario utilizar uma selecédo restrita, como
variaveis explicativag.odas as andlises foram realizadasugerida povencovsky & Barriga (1992), a fim de elimi-
por meio do programa Genes (CRUZ, 2006). nar os efeitos indiretos indesejaveis e aproveitar o efeito
~ direto existente.
RESULTADOS E DISCUSSAO Entre os caracteres envolvidos no desdobramento dos
A partir do resumo da analise de variancia, observa-seeficientes de trilha, o carater nimero de graos por espi-
que os tratamentos diferiram quanto ao rendimento da (NGE) revelou alto efeito direto sobre o rendimento de
graos (RDG), numero de espigas por metro (NEM), nimegraos (2,0126), concordando com o valor do coeficiente
ro de graos por espiga (NGE), nimero de espiguetas jler correlagdo genotipica entre estes caracteres, que foi
espiga (NEE), tamanho da espiga (TES) e a massa de d&l0,3037, permitindo estabelecer a hipétese da verdadei-
gréos (MMG) pelo “Este F” ((p<0,05)Tabela 1). Os coe- ra existéncia de uma associagao entre esses caracteres. O
ficientes de variacé@o para as varidveis analisadas forgarater nimero de espiguetas por espiga (NEE) também
baixos, com valores variando de 4,78 a 9,68%, mostrandmvelou alto efeito direto (2,2795) sobre o rendimento de
baixa dispersdo dos dados segundo a classificacdogi&os (RDG) com uma correlagao total também elevada de
Gomes & Garcia, 2002, indicando um comportamento h0;4765. Isto se deve ao fato de os caracteres numero de
mogéneo dos dados amostrados no experimento.  gréos por espiga (NGE) e niUmero de espiguetas por espi-
As estimativas dos coeficientes de correlacéga (NEE) estarem altamente correlacionadosorrela-
genotipica para os caracteres avaliadab€la 2) possi- ¢do genotipica observada entre estes dois caracteres foi
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Tabela 1 Valores de F e coeficientes de variacéo referentes ao tamanho da espiga (TES), nimero de espiguetas por espiga (NEE),
namero de graos por espiga (NGE), nimero de espigas por metro (NEM), massa de mil graos (MMG) e rendimento de grdos (RDG)

L Variaveis
Fontes de variacédo
TES NEE NGE NEM MMG RDG
Valores de F 10,08* 3,16* 5,99* 5,71* 42,16* 5,74*%
Coeficiente de variacao (%) 6,16 7,58 9,68 6,74 4,78 9,62

* Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 2 Coeficientes de correlagao genotipica de Pearson para os caracteres tamanho da espiga (TES), nimero de espiguetas por
espiga (NEE), nimero de graos por espiga (NGE), numero de espigas por metro (NEM), massa de mil grdos (MMG) e rendimento
de gréos (RDG)

Caracteres TES NEE NGE NEM MMG RDG
TES 1,0 0,895 0,934 -0,781 0,372 0,145
NEE 1,0 0,945 -0,604 0,055 0,477
NGE 1,0 -0,624 0,058 0,304
NEM 1,0 -0,691 0,057
MMG 1,0 -0,232
RDG 1,0

Tabela 3 Estimativa dos coeficientes dos efeitos diretos e indiretos e correlagao total entre os caracteres tamanho da espiga (TES),
numero de espiguetas por espiga (NEE), nimero de gréos por espiga (NGE), nimero de espigas por metro (NEM), massa de mil graos
(MMG) e rendimento de grédos (RDG)

Coeficientes

Caracteres Efeito
trilha correlacéo total
Direto sobre RDG -3,6601
Indireto via NEE 2,0394
TES Indireto via NGE 1,8798 0,1449
Indireto via MMG 0,5480
Indireto via NEM -0,6623
Direto sobre RDG 2,2795
Indireto via TES -3,2747
NEE Indireto via NGE 1,9019 0,4765
Indireto via MMG 0,0818
Indireto via NEM -0,5119
Direto sobre RDG 2,0126
Indireto via TES -3,4185
NGE Indireto via NEE 2,1541 0,3037
Indireto via MMG 0,0849
Indireto via NEM -0,5293
Direto sobre RDG 0,8482
Indireto via TES 2,8578
NEM Indireto via NEE -1,3757 0,0573
Indireto via NGE -1,2559
Indireto via MMG -1,0172
Direto sobre RDG 1,4732
Indireto via TES -1,3616
MMG Indireto via NEE 0,1265 -0,2319
Indireto via NGE 0,1159
Indireto via NEM -0,5857
Coeficiente de Determinacéo 0,8740
Efeito da variavel Residual 0,3549
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de 0,945, ou seja, a medida que se aumenta o nimerdesn G Carvalho FIFOliveiraAC, Hartwig I, Schmidt D Vieira

espiguetas por espiga (NEE) aumenta, quase que na meE2 Valério EP& Silva JG (2005) Estimativas de correlacdes
genotipicas e de ambiente em gerag6es com elevada frequéncia

ma propor¢ao, o nimero de gréos por espiga (NGE).  de heterozigotos. Ciéncia Rural, 35:523-529.

_O C"’_lrater massa de mil graos _(MMG) apresentou al&rvalho FIF Lorencetti C, Marchiord/S, SilvaAS (2008) Con-
efeito direto (1,4732) sobre o rendimento de graos (RDG),ducao de populagées no melhoramento genético de plantas.
afirmando a possibilidade de uso da sele¢&o para o rendfelotas. Editora Universitaria. Segunda edigao. 288p.
mento de gréos (RDG) por meio da massa de mil gré@gieréo E, Carvalho FJAPacheco MT Lonrecetti C, Marchioro

VS, Silva, JG (2001) Selecéo indireta em aveia para o incremen-
(MMG) p~8|03 prOgr_amaS_ de melhorame_nto’ entretanto, ato no rendimento de gréos. Ciéncia Rural, 31:231-236.
correlagéo total evidenciou valor negative,2319) por , o _ _

d feit indiret n tiv It do TES haudaury D (1973) Genetic variability and correlation for yield
causa dos eiertos indirelos eg.a 0s a _OS 0 o ‘components in rice. Indian Journal Africultural Sciences,
1,3616) e do NEM (-0,5857), pois os efeitos genéticos43:181-184.
estdo diretamente relacionados com o ambiente e aintgissao Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo (2006) Informagdes
sdo de carater quantitativo, ou seja, baixa herdabilidadetécnicas da Comissdo Sul-Brasileira de Pesquisa de Trigo e
O efeito direto positivo do carater nimero de gréos porTrltlcaIe para a Safra 2006. Passo Fundo, Embrapa CN&3p.

espiga (NGE) e massa de mil grdos (MMG), sobre o ren@icodetec (2008) Cooperativa Central de PesgMgsécola. Dis-
~ onivel em: wwwcoodetec.com.bAcesso em: 20 de maio de
mento de grdos encontrados neste estudo, concordargwb08

com os resu!tatﬂos obtidos ppr,OUtros autores (GoedlmCruz CD (2006) Programa Genes - Estatistica Experimental e
al., 2008; Caieraet al, 2001 Vieiraet al, 2007). Matrizes. 12 edVicosa, Editora UFV285p.

O C‘ﬂ_’lrate_r numerc_) f:le espigas por metro (NEM) revelQHuz CD & RegazzAJ (1997) Modelos biométricos aplicados ao
um efeito direto positivo (0,8482) sobre o rendimento de melhoramento genético, 22 edicosa, Editora UFV390p.

graos (RDG), embora a correlacéo total encontrada tenhgiman M. (1976) Wheats. In: Simmonds NW Evolution of crop
sido baixa (0,0573), este baixo valor de correlagdoplants. London, Longman, p.121-128

genotipica entre os caracteres, seguvielocovsky & Gomes FPGarcia CH (2002) Estatistica aplicada a experimentos
Barriga (1992), indica a inexisténcia de causa e efeito gagrondmicos e florestais. Biblioteca Luiz de Queiroz. 309p
ndo representa falta de associacédo entre os caracteré&nndim TCO, Rocha VS, Sediyama CS & Miranda GV (2008)

O coeficiente de determinagéo encontrado (0,87) indi-~a/ise de trilha para componentes do rendimento e caracteres
agronémicos de trigo sob desfolha. Pesgéigeopecuéaria Bra-

ca que 87% do rendimento de graos obtido € decorrentgjeira, 43:487-493.

dos _efeltos das variaveis anallsad'aet;coefluente fica Marchioro VS, Franco A, Dalla NoraT, Oliveira EF Schuster I,
restrito a esses patamares pela razéo de estes caractexg@sira ESN & Evangelista (2009) CD 17: nova cultivar de
serem quantitativos, com grande nimero de genes d&igo de ampla adaptagéo. Pesquisgropecuaria Brasileira,
pouco efeito no carateapresentando variancia ambiental 4:424-426.

consideravel. reduzindo a sua herdabilidade SilvaAS, Carvalho FIFNedel JL, Cruz JC, Silva JAGaetand/R,
’ ) Hartwig | & Sousa CS (200%)nalise de trilha para os compo-

N nentes de rendimento de grédos em trigo. Bragantia, 64:191-
CONCLUSOES 196.

. . L. . dSteel RGD & Torrier JH (1980) Principles and procedures of
Existem diferencas entre os gendtipos avaliados, €tatistics.A biometrical approach.?2 ed. NewYork, McGraw-

monstrando presenca de variabilidade genética. Hill. 418p.

XA oA f x lério | B Carvalho FIF Oliveira AC, MachadoAA, Benin G
A selecdo indireta para rendimento de graos, a partft ' ' '
¢ P 9 P _Scheeren PL, Souza VQ & Hartwig | (2008) Desenvolvimento
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a massa de mil graos, é a melhor estratégia de selecao deb diferentes densidades de semeadura. Pesigliepecudria

genétipos superiores em trigo. Brasileira, 43:319-326.
Vieira EA, Carvalho FIFOliveira AC, Martins LF Benin G Silva
A JAG Coimbra J, Figueirol&, Carvalho MF & Ribeiro G (2007)
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