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RESUMO

Atualmente, os programas de melhoramento do feijdo-caupi buscam a obtencao de cultivares
que apresentem ndo sé elevadas produtividades, mas também porte ereto e ciclo precoce. Isto
porque além de facilitar a colheita manual e mecénica, possibilita que a planta permaneca
menos tempo em campo reduzindo as consequéncias de efeitos bidticos e abioticos negativos.
Assim, a utilizacdo de ferramentas que facilitem o processo seletivo € imprescindivel para o
trabalho do melhorista. Neste sentido, a correlagdo entre caracteres € uma boa alternativa para
tal proposito, pois além de possibilitar identificar caracteres relacionados que sdo de mais
facil mensuracdo, torna possivel a selecdo precoce. Com isso, objetivou-se comparar as
relacBes entre caracteres determinantes do ciclo e porte em progénies de feijdo-caupi com
niveis diferentes de homozigose. Para isso, foram utilizadas 10 progénies de feijdo-caupi
previamente selecionadas e extraidas de um dialelo completo realizado entre os genitores CE-
542, CE-796, CE-945, CE-954, FARC1 e MNCO03-737E-5-10. Essas dez progénies foram
selecionadas na geracao Fs, obtendo ao término do ciclo sementes Fz.4. Ao final desta primeira
avaliacdo, foram obtidas as sementes Fa:5, que na auséncia de selecdo foram mais uma vez
avaliadas na presenca daquelas testemunhas. Ambos os ensaios foram realizados no
municipio de Marco-CE, na regido do perimetro irrigado do Acarad, no delineamento em
blocos casualizados com trés repeticdes. Os caracteres agrondmicos avaliados foram: nimero
de dias para o florescimento (NDF), nimero de dias para maturacdo (NDM), altura de planta
(ALT), comprimento de vagem (CPV), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de cem
gréos (M100G) e massa total de grdos (MrtotaL). Com as médias de cada carater mensurado,
foram obtidas as correlagdes entre os mesmos para as duas geracbes e, posteriormente, o
diagrama de trilha tendo MrotaL como variavel principal. Foi observado que as associa¢fes
entre CPV e M100G e entre NGV e MrortaL apresentaram correlagdes positivas, podendo ser
utilizadas em programas de melhoramento em ambos os niveis de homozigose estudados. Na
andlise de trilha observou-se que a geracdo mais indicada para uso da selecdo indireta seria a
Fs:5 € o cardter ALT foi que mais se destacou. Isto indica que a selecdo indireta tomando como
base esse carater nesse nivel de homozigose acarretaria em ganhos genéticos significativos em

MroTAL.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Progénies segregantes. Vigna Unguiculata L.



ABSTRACT

Currently, cowpea breeding programs seek to obtain cultivars that have not only high
productivity, but also erect and early cycle. This is because besides facilitating manual and
mechanical harvesting possible that the plant remains less time field reducing negative
consequences of biotic and abiotic effects. Thus, the use of tools to facilitate the selection
process is essential for the work of the breeder. In this sense, the correlation between
characters is a good alternative for this purpose, as well as enabling identify related characters
that are easier to measure, makes it possible for early selection. It aimed to compare the
relationship between determinants of the cycle characteristics and size in cowpea progenies
with different levels of homozygosity. For this, we used 10 cowpea progenies previously
selected and extracted from a complete diallel conducted among parents CE-542, CE-796,
CE-945, CE-954, FARC1 e MNCO03-737E-5-10. These ten progenies were selected generation
F3, getting to the end of the seed cycle Fz.4. At the end of the first evaluation, the seeds were
obtained Fss, in the absence of selection were again evaluated in the presence of these
witnesses. Both tests were carried out in the municipality of Marco-CE, in irrigated perimeter
region of the Acarad, in a randomized block design with three replications. The agronomic
traits were: number of days to flowering (NDF), number of days to maturity (NDM), plant
height (ALT), pod length (CPV), number of seeds per pod (NGV), mass hundredfold (M100G)
and total mass of grain (MTOTAL). With the means of each character measured the
correlations were obtained between them for two generations and then the track diagram with
MroTaL as the main variable. It was observed that the associations between CPV and M100G
and between NGV and MrotaL showed positive correlations and can be used in breeding
programs in both homozygous levels studied. In path analysis it was observed that the
generation most suitable for the use of indirect selection would be Fz:5s and the ALT character
was one that stood out. This indicates that indirect selection on the basis that character that

homozygosity level would result in significant genetic gains in MtoTaL.

Keywords: Genetic improvement. Segregating progenies. Vigna unguiculata L.
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma leguminosa com adaptacédo
ampla as regides tropicais e subtropicais do mundo e com grande importancia social, cultural
e econdmica, principalmente para as regides Norte e Nordeste do Brasil (BARROS, 2009). E
uma espécie de origem africana com poucas exigéncias nutricionais e adaptada a baixa
disponibilidade hidrica, além de ser capaz de manter associacdo com bactérias presentes no
solo, 0 que possibilita a fixacdo bioldgica de nitrogénio (SOUZA, 2005; FREIRE FILHO et
al., 2009).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de feijdo-caupi, sendo superado
apenas por Nigéria e Niger (SILVA, 2014). Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (2016) a producdo estimada de gréos de feijdo-caupi para a safra brasileira
2014/2015 foi de 532,2 mil toneladas. Comparada a outras culturas de importancia econémica
no Brasil, a producdo anual do feijdo-caupi é ainda baixa. Contudo, a utilizacdo de cultivares
melhoradas associada a tecnologias que propiciem o desenvolvimento do maximo potencial
produtivo, em sistema mecanizado, impulsionam o aumento da produtividade média brasileira
(FREIRE FILHO et al., 2012).

E necessario que sejam disponibilizadas aos agricultores cultivares que, além de
apresentarem alta produtividade, se adéquem a um sistema produtivo mais tecnolégico (DIAS
et al., 2015). Recentemente os trabalhos em melhoramento genético progridem no
desenvolvimento de novas cultivares que associem o porte ereto com o ciclo precoce,
possibilitando a colheita mecanizada, tratos culturais mais simples e reducdo da aplicacdo de
defensivos (FREIRE FILHO et al., 2011).

A utilizacdo de ferramentas que auxiliem os melhoristas a reduzir o tempo dos
programas, promovendo uma reducdo de gastos e possibilitando a obtencdo de resultados
expressivos € de fundamental importancia para os programas de melhoramento. As relagoes
entre caracteres como os coeficientes de correlagbes e a analise de trilha sdo algumas das
ferramentas Uteis ao trabalho dos melhoristas (OLIVEIRA et al., 2013). Nesse sentido,
estudar os efeitos de correlacdo e de relacdes direta e indireta entre os caracteres agronémicos
é importante por possibilitar ao melhorista conhecer como a sele¢cdo para um carater

influencia a expressdo de outros.
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Nos programas de melhoramento de espécies autdgamas sao obtidos hibridos por
meio de autofecundacdes, com avanco de geragdes, até atingir alto nivel de homozigozidade e
efetuar selecdo de linhagens superiores (BOREM; MIRANDA, 2013). Geralmente, o
melhorista conduz a populagéo até a fase Fs ou Fe, quando a taxa de homozigotos é bem alta,
para ai fazer a selecdo de plantas individuais que dardo origem a novas linhagens
(BESPALHOK; GUERRA; OLIVEIRA, 2013). Ter conhecimento de estudos genéticos,
como a correlacdo entre caracteres, em diferentes niveis de homozigose pode revelar ao
melhorista a necessidade de se conduzir ou nao as populacdes por mais geracdes para efetuar

uma selecdo acurada.

Portanto, objetivou-se com esse estudo comparar as relagdes entre caracteres
determinantes do ciclo e porte em progénies de feijdo-caupi em niveis diferentes de

homozigose.



14

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 — Aspectos gerais da cultura do feijao-caupi (Vigna Unguiculata L.)

O feijdo-caupi apresenta larga importancia socioecondmica, pois é considerado
um fixador de mao de obra, alimento basico para as familias de baixa renda e um dos
principais graos cultivados principalmente nas regides Norte e Nordeste do pais (RIBEIRO et
al., 2002; FREIRE FILHO et al., 2009). Os paises da Asia e da Africa sdo os principais
cultivadores dessa leguminosa, sendo esse Ultimo continente considerado seu centro de
diversidade (MOSTASSO et al., 2002). Mesmo apresentando escassez de &gua, Piaui, Bahia e
Maranhdo sdo os maiores produtores nacionais dessa leguminosa (CONAB, 2015), o que

comprova sua rusticidade e tolerancia a condi¢des adversas.

O feijdo-caupi € uma otima fonte de proteinas (23-25%), possui todos 0s
aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em média), vitaminas e minerais, além de possuir
baixa quantidade de gordura (teor de 6leo em torno de 2%) e ndo conter colesterol
(ANDRADE JUNIOR et al., 2002). Além das vantagens nutricionais, essa leguminosa
apresenta ampla adaptacdo edafoclimatica (BEZERRA et al., 2008), o que possibilita seu
cultivo ao longo de todo o ano, em quase todas as regides brasileiras. Cerca de 60% das areas
agricultaveis na regido Nordeste sdo usadas para o cultivo de feijdo-caupi, 0 que representa
26,8% da éarea total plantada no Brasil. Em estados como Ceard, Piaui, Maranhdo e Rio
Grande do Norte esta ocupacdo pode ultrapassar 0os 90% (ROCHA et al., 2008).

Em relacdo as preferéncias do mercado, € possivel através de contato com
produtores, compradores e distribuidores identificar algumas tendéncias comerciais como
grdos de cor marrom clara, grdos do tipo sempre-verde ou grdos brancos, e com tamanho
correspondente a massa de 100 grdos em torno de 18g (FREIRE FILHO, 1997). J4 em relacédo
a comercializacgdo, esta se da sob a forma de gréos secos, grdos imaturos, 0s quais compdem o
principal mercado para a cultura conhecidos como feijao fresco ou feijao verde, a farinha para
acarajé e sementes (NAPOLEAO et al., 2010). Com precos atrativos, o mercado desperta
otimistas perspectivas de expansdo do consumo e do processamento industrial para o produtor
(ANDRADE et al., 2010).

Na regido dos cerrados, por exemplo, 0 baixo custo de producdo quando
comparado a outras leguminosas, o ciclo rapido de maturacdo, o elevado retorno financeiro e
a possibilidade de cultivo em safrinha séo razdes que contribuiram para que a cultura tenha se

tornado atraente para os agricultores, 0 que vem causando franca expansao nessa regido
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(ROCHA, 2013). Outra vantagem € a diversidade de finalidades agricolas apresentadas pela
cultura, tais como: producdo de forragem verde, feno, silagem, farinha para alimentagéo
animal e, ainda, adubacéo verde e protecio do solo (ANDRADE JUNIOR, 2000).

2.1.1 Clima e solos

O feijdo-caupi, tem seu cultivo efetivo em praticamente todos os tipos de solos,
com destaque para os Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos
Vermelho-Amarelos e Neossolos Flavicos (ARAGAO, 2016). Entre os elementos de clima
conhecidos, 0os que mostram maior influéncia no desenvolvimento da cultura sdo a
precipitacdo e a temperatura do ar. Outros elementos do clima que influenciam no
crescimento e desenvolvimento dessa cultura sdo o fotoperiodismo, a radiacdo solar e 0 vento
(RIBEIRO, 2002).

A cultura se adapta bem em diferentes regides, desde a latitude 40° N até 30° S,
com boa adaptacdo tanto as terras altas como as baixas (CARDOSO et al., 2005). Bastos
(1999) verificou bom desenvolvimento da cultura em uma faixa de temperatura de 20 a 35° C.
Durante o ciclo do feijdo-caupi é necessario uma precipitacdo minima de 300 mm para que se
tenha uma producdo satisfatoria. Portanto, regides que apresentam uma precipitacdo média
anual oscilando entre 250 a 500 mm tém capacidade para o cultivo sem auxilio de irrigacdo
(FANCELLI; DOURADO NETO, 1997).

2.1.2 — Caracteres morfoagronémicos

O feijdo-caupi € uma espécie anual, herbacea e autbgama, a qual apresenta
ocorréncia de cleistogamia, que é a abertura da flor apds a autofecundacdo, apresentando
assim ocorréncia de menos de 1% de cruzamento natural, o qual é praticado por insetos
(ROCHA, 2013). Seu habito de crescimento pode ser indeterminado, ou seja, 0 ramo principal
continua crescendo até o final do ciclo, ou determinado, quando a planta para de crescer apds
a emissdo da inflorescéncia na extremidade da haste principal (FREIRE FILHO et al., 2005).

A arquitetura da planta é bastante variavel entre os cultivares (ARAUJO, 1979).
Os tipos de porte encontrados para a cultura podem ser classificados como ereto, semiereto,
semiprostado e prostado (FREIRE FILHO et al., 2005). Existe uma tendéncia no aumento da
utilizagdo de operagdes mecanizadas nas etapas do cultivo da cultura (MATQOS, 2009).
Devido essa tendéncia, a necessidade de buscar cultivares que apresentem porte ereto é
crescente, pois, isso possibilita a mecanizacédo de todas as etapas de cultivo, reduz a incidéncia

de doencas devido a maior aeragdo e aumenta a absorcdo de luz ocasionando crescimento na
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producdo de fotoassimilados (MACHADO et al., 2008). Ribeiro et al. (2012) destacam
também a possibilidade de maior adensamento populacional, para o cultivo de variedades com
este porte.

Segundo Matos (2016) plantas que permanecem por menos tempo em campo
minimizam os riscos de perdas. Portanto, o produtor que trabalha com uma cultivar de feijao-
caupi que apresenta ciclo precoce esta em vantagem. Ademais, com ciclo precoce a planta
alcanca maturidade com cerca de 61 a 70 dias, o que torna possivel produzir duas vezes em
um curto periodo, caso o produtor observe vantagens de preco e necessidade do mercado
(FREIRE FILHO et al., 2005). Foi observado por Napoledo et al. (2010) que estimaram
parametros genéticos em caracteres associados com a producdo de feijdo fresco em 14
gendtipos de feijdo-caupi de vagem roxa e grdos brancos observaram a possibilidade de obter

gendtipos altamente produtivos e precoces para cultura do feijao-caupi.

Tradicionalmente, esta leguminosa granifera € cultivada em regime de sequeiro e
com baixo nivel tecnolégico (BEZERRA et al., 2008; CARDOSO, 2013), o que reflete
geralmente em baixas produtividades. Para Freire Filho (2005), a cultura tem potencial para
produzir acima de 6.000 kg/ha, mas hoje a média de rendimento do Brasil ndo supera os 1.204
kg/ha. E observado que devido a baixa fertilidade dos solos, praticas de manejo mal
conduzidas, adogdo de variedades ndo melhoradas, densidades desordenadas de plantas,
dentre outros fatores, a cultura tende a apresentar baixo rendimento e oscilacdo anual de
producdo (CARDOSO, 2013).

2.2 — Melhoramento genético do feijao-caupi

Por esta ser uma cultura autdgama, seu melhoramento é baseado na selecdo de
parentais, acompanhado da hibridacdo, formacdo de populacdo segregante e avanco de
geracOes, junto ou ndo do processo seletivo para um ou mais caracteres (BERTINI et al,
2010). Os estudos e programas de melhoramento genético da cultura sdo assistidos pela ampla
variabilidade genética que a mesma apresenta para quase todos 0s caracteres de interesse
agrondmico (CORREA, 2015; FREIRE FILHO et al., 2009). Esses estudos e programas
possibilitam a ampliacdo da area cultivada do feijdo-caupi, por meio do surgimento de
cultivares adaptadas a sistemas mais tecnificados (SILVA, 2014).

Com a expansao da cultura os produtores e consumidores vém assumindo um
novo perfil, e como consequéncia as demandas e o0s objetivos dos programas de

melhoramento estdo sendo alterados (MATOS, 2016). Tem-se conseguido, por meio dos
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programas de melhoramento genético do feijdo-caupi, obter cultivares com diversas
caracteristicas superiores, tais como: resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a altas
temperaturas e ao estresse hidrico, melhoria da qualidade nutricional e maior estabilidade da
producdo (SILVA, 2014). Contudo, a associacdo de porte ereto e precocidade vem sendo de

grande interesse para os programas de melhoramento (ANDRADE, 2010).

Por meio de mecanismos como os coeficientes de variacdo genética, correlacdo
entre caracteres e herdabilidade é possivel ter conhecimento da variabilidade genética, da
existéncia de relacBes e do grau de expressdo dos componentes genéticos dos caracteres
(ROCHA et al., 2003). Esses mecanismos auxiliam o pesquisador e aumentam a eficiéncia na
obtencdo de novas cultivares (KUREK, 2001), além de serem dadas bases para a realizacdo da

selecdo precoce em uma populacao.

A selecdo precoce é a selecdo de progénies nas geracdes segregantes iniciais.
Segundo Donga (2012), com base nesta selecdo sdo descartadas as progénies inferiores e 0s
esforcos e recursos podem ser alocados para aqueles caracteres cuja selecdo € realizada
apenas em geracOes avancadas. Ntare et al. (1984a) avaliaram a eficiéncia da selegdo em
geracdo precoce em feijdo-caupi e constataram correlagdes significativas entre plantas Fz e as
geracbes mais avancadas. Isto indica que a selecdo em geracdo precoce (F3) para
produtividade deve ser eficiente para a cultura. Em trabalho similar, Aremu (2011) observou
em populacdes segregantes obtidas de dois cruzamentos de feijdo-caupi, eficacia da selecdo
em geracOes precoces para a produtividade e para os caracteres componentes da

produtividade.

2.2.1 Métodos de conducdo de populacéo segregante

No melhoramento de plantas autbgamas os métodos podem ser divididos em duas
categorias: a primeira, em que se pratica aumento da endogamia e sele¢do conjuntamente e a
segunda em que se busca elevacdo da endogamia e selegdo separadas. Entre os métodos de
conducdo de populagdes segregantes que podem ser utilizados na cultura do feijdo-caupi,
podem-se destacar os métodos da populacdo ou bulk e single seed descent (SSD) (MATOS,

2016), sendo os dois citados da segunda categoria.

Raposo, Ramalho e Abreu (2000) avaliaram a eficiéncia de cinco métodos de
conducdo de populacdes segregantes na cultura do feijoeiro: genealdgico, populacional ou
bulk, SSD, bulk dentro de Fs e bulk dentro de F>. N&o foram observadas diferengas marcantes

entre 0os métodos, contudo os métodos bulk e SSD foram os mais vantajosos. O método bulk
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apresenta como duas das principais vantagens ser pratico e simples, este permite o avango de
diversas populag¢bes simultaneamente com pouca mao de obra e sem imposi¢ao para grandes
areas (SOUSA, 2013). Este método aproveita as vantagens da selecdo natural para
identificacdo de gendtipos superiores (BOREM; MIRANDA, 2009).

De acordo com Brim (1966) o método SSD contorna problemas relacionados a
amostragem. Algumas das principais vantagens deste método s@o a possibilidade de aplica-lo
em qualquer época do ano e/ou ambiente e ser de facil conducédo, além de tornar possivel
chegar ao nivel de homozigose desejado mais rapidamente (FEHR, 1987; BOREM;
MIRANDA, 2009). Na literatura é facil encontrar autores que tenham utilizado e recomendam

esses metodos para o feijdo-caupi, como Ntare et al. (1984a) e Silva et al. (2014).
2.3 — Relag0es entre caracteres

Os valores da correlagdo estimam a intensidade e direcdo das relacbes linear e
ndo-linear entre varidveis e também representam a variacdo conjunta entre estas variaveis
(CHARNET et al., 2008). E importante para 0 melhoramento genético a medic&o da distancia
e da intensidade de interacdo entre caracteres, pois possibilita a obtencdo de ganhos para
caracteres de interesse por meio da manipulacdo de outras caracteristicas correlacionadas de
facil mensuracdo (SOUZA, 2013).

A correlacdo fenotipica entre caracteres é aquela que pode ser determinada de
forma direta por meio da medida de dois caracteres determinando numero de individuos de
uma populagdo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004). Observam-se causas genéticas e
ambientais nesta correlagdo, as causas genéticas provavelmente estdo relacionadas a
pleiotropia e/ou ligacbes génicas, sendo esta Ultima uma causa transitéria (FALCONER,
1987).

As estimativas de relagfes entre caracteres facilitam o processo de selecdo de
parentais, de mais de um caractere simultaneamente e de populacdes segregantes promissoras
(BORA et al., 1998; SILVA, 2011), como também a selecdo para aqueles caracteres que
apresentam baixa herdabilidade ou dificuldades de medicéo e identificacdo (SOUZA, 2005).

Com o avanco de gerages aumentam os loci em homozigose dos individuos, ou
seja, aumenta-se 0 grau de endogamia. Assim, é provavel que alelos deletérios antes
mascarados pela heterozigose se manifestem com o aumento do nivel de homozigose (ELER,
2014). Geralmente os métodos de conducdo de populagbes segregantes chegam a niveis
elevados em homozigose para possibilitar eliminar esses alelos nas populagdes (BOREM;
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MIRANDA, 2013). Portanto, ter conhecimento das correlagbes em niveis de homozigose
diferentes é bastante interessante dentro dos programas de melhoramento.

2.3.1 Analise de trilha

Por meio dos coeficientes de correlacdo ndo é possivel determinar a importancia
dos efeitos diretos e indiretos dos fatores estudados. A correlacdo € somente uma medida de
associacéo e, portanto, ndo possibilita conclusdes sobre causa e efeito ou inferéncias sobre as
associagOes que existem entre os caracteres (COIMBRA et al., 2005). O desdobramento dos
coeficientes de correlacBes é obtido por meio da andlise de trilha que foi desenvolvida por
Wright (1921) e detalhada por Li (1975).

Uma correlagédo alta entre dois caracteres pode ocorrer devido a efeitos indiretos
de outros caracteres. Dessa forma, quando se utiliza apenas a interpretacdo de uma correlacédo
simples é assumido o risco de ocorrerem equivocos (SANTOS, 2013). A analise de trilha tem
como uma das principais utilidades a de possibilitar definir a estratégia mais eficiente na
selecdo de gendtipos mais vantajosos para os programas de melhoramento (DE SOUZA,
2013).

A andlise de trilha tem sido utilizada em estudos envolvendo os componentes de
rendimento em varias culturas, como: amendoim (SANTOS et al., 2000; GOMES & LOPES,
2005), canola (COIMBRA et al., 2004), feijdo comum (KUREK et al., 2001; RIBEIRO et al.,
2001; FURTADO et al., 2002) e feijao-caupi (OLIVEIRA et al., 1990; BEZERRA et al.,
2001).

Ribeiro et al. (2012) estudaram a correlacdo simples e a analise de trilha no feijao-
caupi em geracdes F., RC: e RC visando auxiliar no desenvolvimento de gendtipos
adequados a colheita mecanizada. Os autores observaram a possibilidade de selecdo de
plantas que apresentam simultaneamente maior producdo de gréos, precocidade, porte

compacto e adequacao a colheita mecanizada e semi-mecanizada.

Souza (2005) avaliou 39, 16 e 7 linhagens das geragdes F4, F3RC1 e F3RC,
respectivamente, por meio de analises de correlacGes entre os caracteres e anélise de trilha
entre rendimento de gréos e seus componentes primarios e secundarios em 62 populagdes de
feijdo-caupi. Os resultados demonstraram que a sele¢do para 0 aumento do nimero de vagens

por planta traz ganhos para o rendimento de gréos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 - Material genético e obtenc&o de progénies Fs:4

A partir de um dialelo completo realizado entre os genitores CE-542, CE-796,
CE-945, CE-954, F4RC1 e MNC03-737E-5-10, e da selecdo entre e dentro de progénies com
base na precocidade e produtividade, foram obtidas dez progénies de feijao-caupi em Fz: CE —
542 X CE-796, CE-542 X CE-945, CE-542 X CE-954, CE-542 X MNCO03-737E-5-10, CE-
796 X CE-945, CE-796 X FARC1, CE-796 X MNCO03-737E-5-10, CE-954 X MNCO03-737E-
5-10, CE-796 X CE-954 e CE-945 X CE-954, as quais vieram a ser utilizadas nesse estudo,
sendo as mesmas oriundas do trabalho de Dias (2009).

O experimento foi conduzido no municipio de Marco-CE (3°4'60" S e 40°4'51"
W), nos meses de marc¢o a julho de 2014, mais precisamente no perimetro irrigado do Baixo
Acarau, que apresenta clima tropical quente semiarido, com precipitacdo média anual de 860
a 900 mm, 52 m de altitude e temperatura média de 27 °C, com periodo chuvoso
compreendido entre os meses de fevereiro a abril (IPECE, 2009).

Para a avaliacdo das progénies foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados com trés repeticdes, em que as parcelas foram compostas por uma fileira de
15m, adotando-se o espacamento de 2,0 m entre fileiras e 0,30 m entre plantas. Os tratos
culturais foram realizados de acordo com as recomendacdes de plantio da cultura na regi&o.
Assim, foi feita a adubacdo de plantio com fésforo e potéssio, e adubagdo de cobertura com
nitrogénio aos 15 dias da semeadura. Foram utilizadas duas sementes por cova, deixando-se

apenas uma planta ap0s a realizacdo do desbaste, que se deu aos 21 dias apds a semeadura.

A irrigacdo foi feita por aspersdo convencional com turno de rega em média de cinco dias por
duas horas. Para o controle de plantas invasoras foram realizadas capinas manuais da
germinacdo ao inicio da maturacdo das vagens. Aplicou-se o inseticida ACTARA 250 WG
para controle de pragas e, dessa forma, ndo foram observadas perdas consideraveis. A colheita
das vagens ocorreu de forma individual em cada planta, evitando assim misturas de sementes
de genotipos entre plantas de mesma progénie ou de progénies vizinhas. Ao final do ciclo,

foram obtidas as sementes F3.4.
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3.2 - Material genético e obtencéo de progénies Fs:s

Foi utilizado como material genético as sementes Fs.4 provenientes das progénies
do ciclo anterior. Utilizou-se 0 método SSD (Single Seed Descent) para obtencdo das
progénies Fas. Assim, foi coletada uma semente por planta que gerou posteriormente uma
mistura de todos os individuos da progénie (auséncia de selecdo), proporcionando a
manifestacdo de toda a variabilidade genética existente. A conducdo do experimento se deu
também no municipio de Marco-CE, nos meses de fevereiro a junho de 2015, com as

condicdes de tempo mais irregulares do que as do primeiro ensaio.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, em que as parcelas foram
compostas por uma fileira de 12m, com espacamento de 2m entre fileiras e 0,30m entre
planta. Foi utilizado um numero de plantas inferior ao adotado no primeiro ciclo devido a
quantidade de sementes disponiveis. Isto porque ocorreu a retirada de apenas uma semente
por planta e nem todas as progénies avaliadas anteriormente contavam com 50 plantas. Para
cada progénie foram utilizadas trés fileiras dispostas de forma casualizada, as quais formaram

as trés repeticdes. As testemunhas usadas nesse segundo ensaio foram as mesmas do primeiro.

Com o objetivo de manter a uniformidade das condigfes experimentais de um ano
para o outro, foram adotadas as mesmas praticas de cultivo utilizadas no primeiro ensaio. Na
conducdo do segundo ensaio ndo houve necessidade de irrigacdo, devido a ocorréncia de
adequadas precipitacdes na area. Para o controle do ataque de pragas, foram utilizados os
inseticidas ACTARA 250 WG e ACEHERO, ndo sendo novamente observados danos
consideraveis. O processo de colheita se deu de forma semelhante e foram adotados os

mesmos caracteres para avaliacao.

3.3 - Caracteres avaliados

Na avaliacdo das progénies (Fzs e Fss) foram considerados os principais

caracteres relacionados a reducdo do porte, precocidade e produtividade, sendo estes:

o Numero de dias para inicio da floracdo (NDF): avaliado mediante contagem dos dias
decorridos da semeadura ao surgimento da primeira flor na parcela (Figura 1A).

o Numero de dias para maturacdo (NDM): avaliado pela contagem dos dias decorridos da
semeadura ao surgimento da primeira vagem na parcela com mudancga de coloracéo,

indicando o inicio do processo de secagem (Figura 1B).
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o Altura de planta (ALT): avaliada ap6s as plantas atingirem o estagio de maturacao
(Figura 1C), no qual todas as plantas da parcela tiveram sua altura mensurada por meio
do uso de régua, tomando como medida a distancia do colo da planta ao apice do ramo

principal.

o Comprimento de vagem (CPV): avaliado mediante selecdo aleatdria de uma vagem de
cada planta da parcela, mensurada com o auxilio de régua (Figura 1D).

o Numero de gréos por vagem (NGV): avaliado pela contagem dos graos, o qual se deu na

mesma vagem selecionada para mensuracao do comprimento (Figura 1E).

o Massa de 100 grdos (M100G): avaliada por meio da contagem de 100 gréos de cada
planta da parcela, os quais foram pesados em balanca de preciséo (Figura 1F). Algumas
plantas produziram um ndmero inferior a 100 gréos, nas quais foi contado o nimero de
grdos produzidos e aferido seu respectivo peso, realizando-se posteriormente uma regra

de trés para obtencédo da massa de 100 gréos.

o Massa total (MtotaL): avaliada mediante pesagem de todos os gréos produzidos por

planta, sendo este carater aferido em todas as plantas da parcela.

3.5 - Andlises estatisticas

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA). Para a realizacdo destas analises em cada geracdo de homozigose, isto é, Fs.4 e

Fs:5, foi considerado o seguinte modelo:

Yy =4+0;+e
em que, Yij € o valor observado para o carater no i-ésimo gendtipo, na j-ésima repeticdo; L € a
média geral para o carater; gi € o efeito do i-ésima progénie, considerado como de efeito
aleatdrio, em que g~NID (0,02); eij € o efeito do erro (aleatorio) associado a observacéo de
ordem ij, em que e~NID (0, 52).

Posteriormente procederam-se as analises de correlacfes fenotipicas de Pearson,

conforme expresséo abaixo:

PMG

— Xy

L [QMG,QMG,



Figura 1. (A) Inicio da floracdo. (B) Inicio da maturagdo. (C) Estagio de maturacdo. (D)
Comprimento de vagens. (E) Nimero de graos por vagens. (F) Massa de 100 graos.
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Fonte: Matos, (2016).
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em que: rr. estimador da correlagdo fenotipica; PMGxy: produto médio entre as progénies
para os caracteres X e Y; QMGx: quadrado médio entre as progénies para o carater X;

QMGy: quadrado médio entre as progénies para o carater Y.

A sequir, realizou-se a diagnose de multicolinearidade entre os caracteres
explicativos e seu grau na matriz de correlacdo fenotipica foi estabelecido com base no
nimero de condicdo (NC) (MONTGOMERY & PECK, 1981). O desdobramento das
correlagcdes fenotipicas, em efeitos diretos e indiretos dos caracteres explicativos sobre a
massa total de gréos (carater dependente), foi feito por meio da anélise de trilha (WRIGHT,
1923).

As analises de variancia foram realizadas com a utilizacdo do programa estatistico
computacional Statistical Analysis System (SAS) versdo 9.1 (SAS, 2003). As diagnoses de
multicolinearidade e as andlises de trilha foram realizadas com auxilio do aplicativo
computacional em Genética e Estatistica GENES (CRUZ, 2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito de progénie na geracdo Fz.4 foi significativo (p<0,01) para todos os
caracteres estudados, com excecdo da MroraL (Tabela 1). Esses resultados evidenciam a
existéncia de variabilidade genética entre as progénies e que possiveis ganhos com a sele¢éo
podem ser obtidos. No entanto, esse efeito na geracdo Fs:s foi significativo apenas para 0s
caracteres CPV, NGV e Mi100G (Tabela 2). Essa variabilidade genética parece ter sido
reduzida significativamente de uma geracdo para outra, pois além das respostas entre a
maioria dos caracteres ter sido semelhante, os coeficientes de herdabilidade reduziram
consideravelmente. Muito provavelmente devido ao forte efeito do clima que foi mais instavel
no segundo ensaio e também ao aumento de homozigose de geracdo para geracdo que afetou
as ligacdes génicas.
Tabela 1. Resumo das andlises de varidncias para os caracteres numero de dias para o
florescimento (NDF), nimero de dias para maturacdo (NDM), altura de planta (ALT),
comprimento de vagem (CPV), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de cem graos

(M100G) e massa total de grédos (MrotaL), avaliadas em 10 progénies Fs.4 de feijdo-caupi.
Fortaleza/CE, 2016.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL

NDF NDM  ALT CPV NGV MG MroraL
Blocos 2 0083 6861 5,209 0619 0397 1470 33,858
Progenie 11 11,848 21,967 161,370 3,447 4,828 11,168" 171579™
Residuo 22 1659 2164 5318 0569 1125 1755 128194
Média 415 651 30.8 192 135 184 328
CV(%) 3,1 2.3 75 3,9 7.9 7.2 345
Herdabilidade 859 90.1 96.7 835 767 84,3 253
Valor b
(CVa/CVe) 143 1,74 3,12 129 104 134 0,34

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. ™ n&o significativo.

O coeficiente de variacdo da uma ideia da precisdo experimental. Os coeficientes
de variacdo do primeiro e segundo ensaio oscilaram de 2,3 a 34,5% (Fz4) e de 2,3 a 28,4%
(F3s). Segundo Pimentel-Gomes (1982), valores de coeficientes de variacdo inferior a 10%
sdo considerados baixos e aqueles que variam de 20-30% ou 0s superiores a 30% s&o
considerados altos ou muito altos, respectivamente. Os valores altos de CV% se devem ao
fato da MtotaL Ser de natureza quantitativa e, por isso, sofrer bastante influéncia do ambiente.

Quanto aos demais valores, estes se encontram dentro da amplitude observada por outros
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autores para caracteristicas de producgdo no feijao-caupi como Souza (2005), Barros (2012),
Sousa (2013) e Barros et al. (2013).

Tabela 2. Resumo das andlises de varidncias para os caracteres nimero de dias para o
florescimento (NDF), nimero de dias para maturacdo (NDM), altura de planta (ALT),
comprimento de vagem (CPV), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de cem graos
(M100G) e massa total de grdos (MrotaL), avaliadas em 10 progénies Fzs de feijdo-caupi.
Marco/CE, 2016.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL
NDF NDM  ALT CPV NGV MG MrotaL
Blocos 2 3861 1,028 20405 0353 0,285 0,469 74,321
Progénie 11 4,293 0,444™ 23,010™ 4,709 4,165™ 5,108 84,513™
Residuo 22 2528 0967 9,375 0658 1,195 1,302 57,619
Média 44,6 65,1 30,5 19,6 14,6 15,6 26,7
CV(%) 3,6 2,3 10,0 41 75 6,9 28,4
Herdabilidade 41,1 - 59,3 86,0 71,3 74,5 31,8
Valor b
(CVg/CVe) 0,48 - 0,69 1,43 0,91 0,99 0,39

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. ™ n&o significativo.

O valor b ou potencial de selecdo no ensaio se refere a relacdo entre 0s
coeficientes de variacdo genético e ambiental. RelacBes com valores maiores que um, sdo
desejaveis e significa que as condicGes estdo propicias a selecdo (VENCOVSKY; BARRIGA,
1992). No presente trabalho o valor b foi maior que um para todos 0s caracteres na geracao
F3:4, com excecdo da MrtotaL. No entanto, na geracdo Fz.:s mostrou-se favoravel apenas o CPV.
Provavelmente, boa parte da variabilidade genética presente na geracdo Fz.s se deveu a efeitos
genéticos ndo aditivos, que por sua vez foram perdidos na geracdo seguinte. Isto pode ser
confirmado pelos coeficientes de herdabilidade, que no geral foram menores que o0s
detectados na geracdo Fz.4. Vale salientar que a distribui¢do das chuvas no segundo ensaio foi
bastante irregular. Assim, acredita-se que mesmo na auséncia de selecdo, parte dessa

variabilidade genética deva ter sido consumida pela adversidade ambiental.

A obtengdo de cultivares mais produtivas € uma das principais metas em
programas de melhoramento. De acordo com Coimbra et al. (1999), as correlacbes sao
explicadas pelo efeito aditivo dos genes, que pode afetar a expressdo de mais de um carater. A
existéncia da correlacdo pode vir a dificultar ou a facilitar o processo de selecdo de caracteres

em associacdo (YOKOMIZO et al., 2000). No que diz respeito aos coeficientes de correlagoes
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fenotipicas entre os caracteres estudados, observou-se que nas progénies Fs:4 houve correlagdo
positiva entre ALT e NDM, M100G e CPV e MrotaL € NGV (Tabela 3). Para geragéo Fa:s, as
correlagdes significativas foram entre NDF e CPV, NDF e M100G, NDM e Mi0G, ALT e
NGV, ALT e MtotaL, CPV e M10oG e NGV e MroTaL.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdes fenotipicas de Pearson entre 0s caracteres nimero de
dias para o florescimento (NDF), nimero de dias para maturacdo (NDM), altura de planta
(ALT), comprimento de vagem (CPV), numero de graos por vagem (NGV), massa de cem
grdos (M100G) e massa total de gréos (MtoraL), avaliadas em 10 progénies Fs:.4 (diagonal
superior) e Fs:5 (diagonal inferior) de feijdo-caupi. Marco/CE, 2016.

NDF NDM ALT CPV NGV M100G MroTaL
NDF 0,217 -0,505 0,405 0,489 0,349 -0,023
NDM 0,205 0,695 -0,243 0,210 -0,096 0,338
ALT 0,139 0,127 -0,454 -0,093 -0,366 0,382
CPV -0,722™  -0,280 0,253 0,058 0,827  -0,281
NGV 0,318 0,242 0,901 0,037 -0,162 0,733
M100G -0,650" -0,600° 0,061 0,663 -0,135 -0,407

MtotaL 0,056 0,194 0,890 0,172 0,881" 0,166

e " significativos a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. Os demais
foram néo significativos.

Na geracéo Fs:4a correlagdo entre NDM e ALT indica que as plantas que maturam
tarde possuem maior altura e inversamente as que maturam mais cedo sdo mais baixas. Esses
resultados foram obtidos provavelmente porque as plantas que passam mais tempo em campo
acumulam mais fotoassimiliados por meio da fotossintese, assim apresentam maior biomassa
e portando possuem maior producdo. Esta correlacdo foi significativa apenas na geracao Fs..
Isso pode ser consequéncia de varios fatores, tais como: recombinacdo génica no decorrer do
aumento da homozigose; perda de interacdes génicas (aditivo x dominante, dominante X
dominante) ou ainda perda de desvios de dominancia. Assim, torna-se necessario avancar
mais 0 nivel em homozigose para estabelecer relagdes mais precisa entre alguns pares de

caracteres.

A correlagéo positiva entre MtotaL € NGV, nas geragdes Fs4 e Fas, indica que a
selecdo para aumentar o niumero de gréos por vagem aumentara a massa total de gréos. Souza
(2005) estimou a variabilidade e as correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais, em
feijdo-caupi, visando posterior selecéo de linhagens para producdo de gréos verdes e observou

resultados significativos para esse par de caracteres. Foram avaliadas 64 linhagens, sendo 39
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em Fs, 16 em F3sRCy, 07 em F3RCo, e mais dois parentais. Assim, como Matos Filho (2008),
que estudou trés linhagens e 348 progénies na geracdo Fs e F2RC; de feijdo-caupi e constatou

uma correlacdo positiva entre ambos 0s caracteres supracitados.

Ao selecionar as progénies com maiores CPV séo identificadas também aquelas
que apresentam maior M100G, em ambas as geracGes estudadas. Esse € um resultado esperado,
pois com o aumento da parte interna da vagem, maior “espago’” havera para o crescimento e
desenvolvimento das sementes. Lopes et al. (2001) também obtiveram resultados semelhantes
quando estudaram o potencial genético de 28 linhagens de feijao-caupi por meio de indices de
correlagbes, com correlacdo fenotipica positiva de 0,763. Santos et al. (2004) estimaram
correlagbes fenotipicas em geracbes Fz, F3, F4 e Fs de progénies de feijao-caupi dos
cruzamentos de CB5 x Balinha e TE 90-180-26F x EPACE 10. Para o cruzamento, TE 90-
180-26F x EPACE 10, estes autores encontraram estimativas significativas da correlacéo
entre CPV e M100G na geracéo Fsa Fs.

Nas progénies Fs:5, entre os caracteres NDF e CPV, a correlacdo foi negativa,
evidenciando que a selecdo para precocidade pode resultar em vagem maiores. Correa et al.
(2015) estimaram a variabilidade genética em uma populacdo de feijao-caupi com 20 gen6tipos
(11 cultivares e 9 linhagens) e observaram correlac6es fenotipicas negativas entres esses dois
caracteres. Assim como Silva et al. (2014) que estimaram parametros genéticos e correlacdes

entre componentes da producéo e arquitetura da planta em 8 linhagens de feijao-caupi.

A correlacdo entre NDF e M100G assim como entre NDM e M100G, na geracao
Fs:5, foram negativas, o que significa dizer que plantas que demoram menos para maturar ou
florescer, possuem maior massa de gréos. Isto implica dizer que as progénies mais precoces
entre as estudadas seriam aquelas que apresentam maior producédo. Correa et al. (2012) com o
objetivo de avaliar o potencial para o melhoramento genético de uma populacdo composta por
19 gendtipos de feijao-caupi de porte ereto e semiereto, estimaram parametros genéticos e
correlagdes entre caracteres. Os autores encontraram estimativas negativas para a correlacdo
entre dias para maturagdo e a massa de cem grédos. No mesmo sentido, Lopes et al. (2001)
também encontraram correlagdo negativa ente os caracteres dias para florescimento e massa

de cem graos em 28 linhagens de feijdo-caupi.

Na geragdo Fas também observou-se alta correlagdo positiva entre os caracteres
ALT e NGV, indicando que a selecdo para plantas mais altas reflete em maior nimero de

grdos por vagem. O cardter ALT também apresentou correlagdo positiva e forte com a
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MrotaL. Tal fato mostra que caracteres relacionados a arquitetura da planta, como altura de
planta devem ser considerados na selecdo indireta visando 0 aumento na producdo de graos.
De acordo com Machado et al. (2008), torna-se possivel desse modo identificar linhagens
altamente produtivas em condicdes iniciais, 0 que normalmente ndo ocorre em programas de
melhoramento. Esses mesmos autores obtiveram resultados semelhantes para ALT e carater
produtivo quando avaliaram 33 geno6tipos do Banco Ativo de Germoplasma de feijao-caupi da

Embrapa Meio-Norte.

O desdobramento das correlagdes fenotipicas (Tabela 4) mostrou que o caréater
NDF expressa efeitos diretos negativos quase semelhantes sobre a MtotaL em ambos 0s niveis
de homozigose estudados. Portanto, é possivel selecionar plantas mais produtivas e mais
precoces entre as progénies estudadas. Entretanto, para a geracdo Fa:s observa-se um efeito
total positivo devido aos caracteres NDM, ALT, CPV e NGV que contrabalancearam o efeito
direto negativo. Assim como no primeiro nivel de homozigose estudado, o efeito direto do
NDM sobre a MtotaL apresentou a mesma magnitude e direcdo do carater NDF em F3.4. Mas
este carater apresentou relagdo final positiva com a MrotaL, pois foi contrabalanceado pelos
efeitos indiretos ALT, CPV e NGV. Estes dados indicam que os fatores causais indiretos
positivos devem ser considerados simultaneamente, durante o processo de selecdo
(BEZERRA et al., 2001).

Os coeficientes de determinacdo encontrados indicam que mais de 80% da massa
total de gréos observada é decorrente dos efeitos das varidveis independentes explicativas em
ambas as geracOes. Portanto, estas variaveis causam elevada influéncia na variacdo do carater
principal, a MtotaL. Os valores do efeito residual encontrados sdo considerados baixos e
portanto a confiabilidade dos resultados torna-se alta para este estudo, também em ambas as
geragdes. Contudo é imprescindivel destacar que os valores de coeficiente de determinacdo e

de efeito residual foram melhores para a geracao Fz:s.

Oliveira et al. (2013) constataram em feijao-caupi pela analise de trilha efeito
negativo entre a produtividade e a altura de planta, mas recomendaram n&o desconsiderar a
estimativa, pois a selecdo simultanea poderia proporcionar resultados satisfatorios. Ribeiro et
al. (2012) analisaram correlagcfes fenotipicas e trilha para seis caracteres de feijdo-caupi em
diferentes geragdes, F2, RC1 e RC2 e observaram que as correlagdes indicaram a
possibilidade da selecdo de plantas produtivas e precoces, pois os valores foram significativos

e negativos em duas geracOes analisadas, para o carater NDM e a variavel produtiva principal.
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A correlacdo fenotipica positiva e significativa entre ALT e MtoraL nas duas
geragBes estudadas € reflexo dos efeitos diretos e também dos indiretos dos caracteres
estudados. Na geragéo Fs:s 0 efeito total foi muito superior ao observado na geracéo anterior,
devido ao fato de que NGV, M10oG e NDM exercerem efeito positivo impactante na relagao.
Segundo Cabral et al. (2011), quando um carater auxiliar com alta herdabilidade correlaciona-
se com um carater de interesse que apresente baixa herdabilidade torna-se vantajoso para

processo de selecdo indireta, por meio do carater auxiliar.

Tabela 4. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos sobre o carater principal massa total de
grdos (MtotaL) e o0s caracteres independentes explicativos: nimero de dias para o
florescimento (NDF), nimero de dias para maturacdo (NDM), altura de planta (ALT),
comprimento de vagem (CPV), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de cem graos
(M100G), avaliadas em 10 progénies Fs:.4 & F3:5 de feijédo-caupi. Marco/CE, 2016.

Caréter Efeitos de associacdo F3.4 Fss
Direto sobre MtotaL -0,169 -0,157
Indireto via NDM -0,037 0,045
NDE Indireto v@a ALT -0,228 0,057
Indireto via CPV -0,078 0,220
Indireto via NGV 0,451 0,185
Indireto via M1ooG 0,038 -0,293
Total -0,023 0,056
Direto sobre MtotaL -0,169 0,219
Indireto via NDF -0,037 -0,032
NDM Ind?reto v@a ALT 0,314 0,052
Indireto via CPV 0,047 0,085
Indireto via NGV 0,193 0,141
Indireto via M100G -0,010 -0,270
Total 0,338 0,194
Direto sobre MtotaL 0,452 0,409
Indireto via NDF 0,085 -0,022
ALT Ind?reto v@a NDM -0,117 0,028
Indireto via CPV 0,087 -0,077
Indireto via NGV -0,085 0,525
Indireto via M100G -0,040 0,028
Total 0,382 0,890
Direto sobre MtotaL -0,192 -0,304
Indireto via NDF -0,068 0,114
CPV Ind?reto v!a NDM 0,041 -0,061
Indireto via ALT -0,205 0,104
Indireto via NGV 0,053 0,022
Indireto via M1ooG 0,090 0,299
Total -0,281 0,172

Continua
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Tabela 4. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos sobre o carater principal massa total de
grdos (MtotaL) e o0s caracteres independentes explicativos: nimero de dias para o
florescimento (NDF), ndmero de dias para maturacdo (NDM), altura de planta (ALT),
comprimento de vagem (CPV), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de cem graos
(M100G), avaliadas em 10 progénies Fs:.4 e F3:5 de feijéo-caupi. Marco/CE, 2016.

Direto sobre MtoTaL 0,921 0,582
Indireto via NDF -0,083 -0,050
NGV Ind?reto v?a NDM -0,035 0,053
Indireto via ALT -0,042 0,368
Indireto via CPV -0,011 -0,011
Indireto via M100G -0,018 -0,061
Total 0,733 0,881
Direto sobre MtotaL 0,109 0,451
Indireto via NDF -0,059 0,102
M10oG Ind?reto v@a NDM 0,016 -0,131
Indireto via ALT -0,165 0,025
Indireto via CPV -0,158 -0,202
Indireto via NGV -0,149 -0,079
Total -0,407 0,166
Coeficiente de determinacgéo 0,804 0,933
Efeito residual 0,442 0,259

Pode-se observar efeito direto negativo entre CPV e MrotaL, em ambas as
geracOes estudadas. Isto indica que a selecdo indireta para menor comprimento de vagem
acarretaria em maior producdo para as progénies estudadas. Entretanto, é importante salientar
que os valores de efeito direto e efeito total entre esse carater e a MrotaL, para 0s dois niveis
de homozigose estudados, foram de baixa magnitude (valores inferiores a 0,4) (SOUZA,
2005). Assim, pode-se concluir que a selecdo indireta sobre o CPV néo influencia de forma

consideravel a MroTaL para as progénies estudadas, em nenhuma das geracdes.

Na geracdo Fz:.4 observou-se que NGV expressou um efeito direto positivo e de
alta magnitude sobre MroTaL. Santos (2013) analisou uma trilha em 20 gen6tipos de feijdo-
caupi e observou efeito direto positivo e também de alta magnitude entre NGV e a
produtividade. Entretanto, esse efeito direto foi contrabalanceado pelos efeitos indiretos dos
outros caracteres estudados pelo autor, se tornando negativo na correlagdo total. Neste
trabalho houve contrabalanceamento das outras variaveis sobre essa correlacdo direta

tornando o efeito final menos expressivo.

Para a geragdo Fs:5 constatou-se um efeito total de maior grandeza comparado a
geragdo anterior. Contudo, o efeito direto do NGV foi menor, sendo compensado pelos
caracteres de efeito indireto (NDM e ALT). Esse carater apresentou correlagéo total positiva
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de alta magnitude (r >0,7) com MotaL. Segundo Cardoso et al. (2005), a produtividade do
feijdo-caupi resulta do nimero de vagens por area, do numero de gréos por vagem e da massa
de 1.000 grdos. Assim, considerar essa correlacdo total positiva para realizar uma selecao

indireta a fim de obter gendtipos de alta producdo é uma escolha eficiente.

Quando um carater exerce efeito direto positivo sob aquele dependente, mas uma
correlacdo final de efeito negativo, recomenda-se utilizar uma selecdo restrita, com o intuito
de eliminar os efeitos indiretos indesejaveis e aproveitar assim o efeito direto existente
(VENCOVSKY:; BARRIGA, 1992). Isso ocorreu para a variavel M10oG na geracdo Fs.4, seu
efeito direto positivo € mascarado pelos efeitos indiretos negativos das variaveis ALT, NGV,
NDF e CPV. Assim, a selecéo restrita para M100G com intuito de aumentar a MtotaL seria

efetiva para primeiro nivel de homozigose estudado.

No geral, ALT e NGV foram os caracteres que expressaram 0s mais significativos
efeitos diretos sobre MtoTaL, tanto na geracéo Fs.4 quanto na geragdo Fzs. Contudo, o carater
ALT é interessante devido a sua alta herdabilidade e facilidade de mensuracdo em fase mais
precoce de desenvolvimento. Na geracdo Fss o efeito total deste cardter € de maior
magnitude, devido, principalmente a influéncia do NGV. Assim, quando praticada selegéo
indireta para maior altura de planta e maior nimero de gréos por vagem, no maior nivel de

homozigose estudado, seria possivel obter plantas com maior producao.
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5. CONCLUSOES

E possivel selecionar plantas mais produtivas, com menor nivel em homozigose,
baseando-se em plantas precoces ou com maior numero de grdos por vagem em ambos 0s
niveis de homozigose estudados (Fs:.4 e Fa:5). Como também a selecdo indireta na geracéo Fs:s
com base em progénies mais altas e com maior nimero de grdos deve gerar plantas mais

produtivas.
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