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RESUMO

DUMS, Heloize. Teores de Clorofila, componentes de Rendimento e o Rendimento
de feijoeiro em Sistema de Integracdo Lavoura Pecuéria. 53 f. TCC (Curso de
Agronomia), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2017.

O Brasil € o maior produtor mundial de feijdo comum e apesar de ser um alimento
basico da populacdo brasileira, sua produtividade ainda € baixa. Com isso, 0s
programas de melhoramento buscam elevar a produtividade. O objetivo deste
trabalho foi identificar se ha correlacdo entre os teores de clorofila e o rendimento de
graos, e se ha relacao de causa e efeito entre os componentes de rendimento sobre
o rendimento de grdos da cultura em diferentes doses de nitrogénio. O experimento
foi realizado na cidade de Abelardo Luz — SC em sistema de Integracdo Lavoura
Pecuaria. O delineamento utilizado no experimento foi em esquema trifatorial 2x2x4
com parcelas subdivididas. Nas parcelas principais foram avaliados dois niveis de
intensidade de pastejo caracterizado por duas alturas de manejo da pastagem, (alta
altura (AA) = 30 cm e baixa altura (BA) = 15 cm), dois niveis de tempo de adubacao
de nitrogénio: N aplicado na pastagem (N Adubacdo Pastagem) e N aplicado na
cultura de grdos (N adubacdo graos). Nas subparcelas, que constituiram as
unidades experimentais foram avaliadas quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e

150 kg hal). Foram realizadas coletas de clorofila (a, b e total) utilizando um

clorofildmetro (ClorofiLOG® modelo CFL 1030). As varidveis foram avaliadas no
estadio reprodutivo da cultura (R5, R6, R7 e R8). Na colheita, as mesmas plantas
utilizadas para avaliagbes de clorofila foram coletadas e avaliados 0s seguintes
componentes de rendimento: rendimento de graos por planta (RGP), altura de planta
(AP), altura de insercdo de primeira vagem (AIPV), comprimento médio de vagem
(CMV), nimero de graos por vagem (NGV), numero de graos por planta (NGP) e
peso de vagem por planta (PVP). Para verificar a associacdo entre as variaveis
produtivas da cultura (AP, AIPV, NGV, NGP, CMV e PVP) e os teores de clorofila
com o RGP obteve-se os coeficientes de correlacdo linear simples de Pearson; e,
posteriormente, realizou-se a analise de trilha para verificar os efeitos diretos e
indiretos das variaveis (componentes de rendimento) sobre o rendimento da cultura.
Para todas as analises estatisticas utilizou-se o Programa Genes versao 3.1.
Embora significativa, a relagdo entre os teores de clorofila (a, b, total e a/b) com o
rendimento de gréos por planta em feijoeiro é fraca. Os componentes de rendimento
apresentam, em sua maioria relagéo positiva e elevada com o rendimento de graos
por planta. O caractere que possui maior efeito direto sobre o rendimento de gréos
por planta é o NVP, nas doses 0, 50 e 100 Kg de N ha™; e, na dose 150 Kg de N ha*
foi o caractere PVP. Os caracteres AP, NVP, NGV e CVP atuam indiretamente sobre
o rendimento por planta, via PVP.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Clorofildmetro. Nitrogénio.



ABSTRACT

DUMS, Heloize. Chlorophyll content, components of yield and yield of common bean
in Livestock Integration System. 52 f. TCC (Course of Agronomy), Federal
Technological University of Parana. Pato Branco, 2017.

Brazil is the world's largest producer of common bean and although it is a staple of
the Brazilian population, its productivity is still low. As a result, breeding programs
seek to raise productivity. The objective of this work was to identify if there is a
correlation between chlorophyll content and grain yield, and to verify the cause and
effect relationships between yield components on grain yield of the crop at different
nitrogen rates. The experiment was carried out in the city of Abelardo Luz - SC in the
Livestock Integration System. The design used in the experiment was a 2x2x4
trifractor scheme with subdivided plots. In the main plots, two levels of grazing
intensity were evaluated, characterized by two pasture management heights (high
height (AA) = 30 cm and low height (BA) = 15 cm), two nitrogen fertilization times
(NG) and nitrogen applied to the pasture (NP), with a dose of 200 kg ha-1 as urea. In
the subplots, which constituted the experimental units, four nitrogen doses (0, 50,
100 and 150 kg ha-1) were evaluated. Chlorophyll collections (a, b and total) were
performed using a chlorophyllometer (ClorofiLOG® model CFL 1030).

The variables were evaluated at the reproductive stage of the culture (R5, R6, R7
and R8). At harvest, the same plants used for evaluating chlorophyll were collected
and evaluated the following yield components: grain yield per plant (RGP), plant
height (AP), first pod insertion height (AIPV), average length of (CMV), number of
grains per pod (NGV), number of grains per plant (NGP) and weight of pod per plant
(PVP). In order to verify the association between the productive variables of the
culture (AP, AIPV, NGV, NGP, CMV and PVP) and the chlorophyll content with the
RGP, the coefficients of simple linear correlation of Pearson were obtained; and then
the trail analysis was performed to verify the direct and indirect effects of the
variables (yield components) on crop yield. For all statistical analyzes, the Genes
Program version 3.1 was used. Although significant, the relationship between
chlorophyll content (a, b, total and a / b) with grain yield per plant in common bean is
low. The yield components are mostly positive and high with grain yield per plant.
The character that has the greatest direct effect on the yield of grains per plant is the
NVP at doses 0, 50 and 100 kg of N ha-1; and at the 150 kg dose of N ha-1 was the
PVP character. The characters AP, NVP, NGV and CVP act indirectly on the yield
per plant, via PVP.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Chlorophyllometer. Nitrogen.
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1 INTRODUGAO

A agricultura tem por desafio atender a crescente demanda por
alimentos, garantindo a seguranca alimentar da populacdo de forma sustentavel.
Utilizar sistemas integrados de producao é uma forma de assegurar que isso ocorra
causando o minimo de impactos ambientais possiveis. O sistema de Integracéo
Lavoura Pecuaria € uma alternativa sustentavel (VILELA et. al.,, 2008; MACEDO,
2009) que permite a diversificagdo da producao proporcionando o aumento da
producdo de alimentos e, além disso, permite ao agricultor diversificar a sua forma
de renda, assegurando a producéo durante todo o ano.

Rotacionando e consorciando atividades de agricultura e pecuéria, o
sistema de ILP propicia ao agricultor maior estabilidade econdmica através da
producdo durante todo o ano e da diversificagdo da renda ao produzir ndo somente
graos, mas carne e/ou leite. Com grande importancia para a sustentabilidade do Sul
do Brasil, esse sistema se baseia na utilizacdo de pastagens no inverno e a
producéo vegetal no verdo (BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

Uma opcao de cultura de verdo que pode ser utilizada nesse sistema é
o feijoeiro, grande parte devido ao seu ciclo curto e flexibilidade quanto a época de
plantio (REICHERT, 2012) mas também por que a regido € a maior produtora
nacional desta commoditie, sendo responsavel por cerca de 35% de toda a
producédo nacional (CONAB, 2016).

Para garantir a produtividade da cultura, € importante que a adubacao
seja feita de forma a atender as necessidades da cultura. Dentre todos os elementos
, 0 nitrogénio é o que apresenta maior demanda durante o ciclo do feijoeiro. Dessa
forma, seu monitoramento é essencial para que nao ocorram limitacbes na
produtividade.

Como o nitrogénio € o elemento constituinte da molécula de clorofila,
existe relacdo direta entre o teor de nitrogénio e a clorofila em diversas culturas,
incluindo o feijio (FURLANI JUNIOR et al, 1996; SANT'ANA; SANTOS E SILVEIRA,
2010). Com isso, é possivel realizar o monitoramento do nitrogénio através de
equipamentos portateis como o clorofildbmetro, que mensura o teor de clorofila da
folha.
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E importante salientar também a importancia do estudo de caracteres

correlacionados em programas de melhoramento genético para obtencdo de
cultivares mais produtivas. A correlacdo possibilita ao melhorista identificar as
mudancas que ocorrem em um carater em funcdo da selecdo de outro carater
correlacionado e ele (RAMALHO et al. 2003). Uma ferramenta importante para o
melhoramento genético é o estudo dos efeitos diretos e indiretos de um grupo de
caracteres em relacdo a produtividade de uma cultura, visando a selecdo de
genaotipos mais produtivos.

Com isso, objetiva-se neste trabalho identificar se ha correlacdo entre
os teores de clorofila e o rendimento de gréos, e se ha relagdo de causa e efeito
entre os componentes de rendimento sobre o rendimento de grdos da cultura em

diferentes doses de nitrogénio.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

O objetivo deste trabalho foi identificar se ha correlacdo entre os teores de
clorofila e o rendimento de gréos, e se ha relacdo de causa e efeito entre os componentes
de rendimento sobre o rendimento de grdos da cultura, em diferentes doses de nitrogénio,

no sistema de integracdo lavoura pecuaria.

2.2 ESPECIFICOS

Verificar se ha correlacao linear entre os teores de clorofila (a, b e total)
e o rendimento de gréaos por planta.

Verificar se ha correlacdo linear entre os componentes de rendimento e
o rendimento de gréaos por planta.

Determinar os efeitos diretos e indiretos dos componentes de

rendimento sobre o rendimento de graos por planta.



18
3 REFERENCIAL TEORICO

Muitos sdo os desafios impostos na agricultura pela sociedade atual.
Com o aumento populacional, cresce a demanda por alimentos que devem manter
um padrdo de qualidade garantindo a seguranca alimentar a populacdo. Outras
demandas estdo relacionadas a producdo de energia e outros bens para a
populacdo. O grande desafio da agricultura € atender a estas demandas crescentes
de forma a causar o minimo de impacto ambiental, respeitando 0s recursos naturais
(BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

Para reduzir a utilizagdo de insumos aumentar a renda e melhor a
gualidade do solo, a alternativa mais adequada sdo os sistemas de producdes
intensivas, que utilizam de forma intensa os recursos disponiveis (BALBINOT
JUNIOR et al., 2009).

3.1 INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA

Atualmente se discute muito a sustentabilidade na agricultura em
relacdo aos problemas que o mal manejo pode trazer ao sistema. Para Macedo
(2009), o monocultivo e a degradacdo de pastagens sdo 0s aspectos que mais
chamam atencéo em relacdo a este tema. O monocultivo traz problemas em relacao
ao aumento na incidéncia de pragas e doencas, concentracdo de nutrientes e raizes
nas camadas superiores do solo, deixando a cultura menos adaptada as condi¢cdes
de seca. A degradacdo de pastagens ocorre devido ao manejo inadequado,
utilizacao de solos de menor fertilidade, auséncia de adubacdo de manutencéo e a
lotacdo excessiva que aceleram esse processo. Como solugdo, o autor aponta a
utilizacéo de sistemas de Integracao Lavoura — Pecuéria.

Vilela et al. (2008) também concordam que o sistema de Integracéo
Lavoura — Pecuaria é uma alternativa sustentavel e acrescenta que, em principio,
este tipo de sistema pode ser implantado em qualquer local desde que as condi¢des
edafocliméticas presentes ndo sejam restritivas.

A Integracdo Lavoura Pecuéaria (ILP) € um sistema agricola que

engloba atividades de agricultura e pecuaria possibilitando a diversificacdo quanto a
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utilizacdo da é&rea agricola, rotacionando e consorciando estas atividades

(ALVERANGA & NOCE, 2005). Esse tipo de sistema possibilita a utilizacdo da
propriedade rural durante todo o ano e assegura ao agricultor maior estabilidade
econdmica pela diversificacdo de renda, fazendo com que o agricultor ndo seja
dependente de um produto agricola especifico.

Além destes beneficios, outros também séo citados por Vilela et al.
(2008): “a melhoria nas qualidades quimicas, fisicas e bioldgica do solo, quebra do
ciclo de pragas, doencas e plantas daninhas e reducdo nos custos ha
recuperacdo/renovacdo de pastagens em processo de degradacdo”. Através da
recuperacao/renovacdo das pastagens, ocorre aumento na oferta de alimento aos
animais contribuindo com a sua dieta; e, a producéo de gréos pode ser utilizada para
a fabricacdo de racbes diminuindo custos e a dependéncia de insumos
(ALVERANGA & NOCE, 2005).

O sistema de Integragdo Lavoura - Pecuaria, baseado nos
fundamentos técnicos, além de gerar incremento na produtividade vegetal e animal,
desempenha grande importancia para a sustentabilidade do Sul do Brasil. Uma das
estratégias utilizadas no Sul do Brasil € 0 uso de pastagens de inverno e culturas
para producdo vegetal no verdo, como soja, milho, feijdo, etc. (BALBINOT JUNIOR
et al., 2009).

Deve-se conciliar questdes técnicas e econdmicas para definir quais
serdo as culturas que serdo utilizadas no sistema, levando em consideracdo as

caracteristicas de cada regido.

3.2 A CULTURA DO FEIJAO E A ADUBACAO NITROGENADA

O feijao (Phaseolus vulgaris) € um dos principais graos da alimentacao
humana, sendo um dos constituintes da dieta, fornecendo nutrientes essenciais ao
ser humano (MESQUITA et al., 2007).

A producdo mundial de feijao no periodo de 2010 a 2014 foi de 23,8
milhdes de toneladas. Os setes principais paises produtores que juntos sao
responsaveis por 64% da produgdo mundial s&o: india e Mianmar (16%), Brasil
(13%), EUA, México e Tanzéania (5%) e China (4%) (SEAB, 2016).
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A producdo nacional de feijao na safra 2015/16 foi de 2,51 milhdes de

toneladas e a area plantada foi de 2,83 milhdes de hectares. A regido Sul é a
principal produtora respondendo por cerca de 33% da produgéo nacional. O Estado
do Parana é o principal produtor nacional com cerca de 23,4% do total da producéo
(CONAB, 2016).

A cultura é uma das principais alternativas para pequenos e médios
produtores, apresentando um papel importante na economia paranaense como
geradora de renda e emprego no campo (SEAB, 2016). O feijoeiro também € uma
alternativa interessante para o Sistema de ILP devido a seu ciclo curto e flexibilidade
de época de plantio, o que permite prolongar a utilizagdo das pastagens
(REICHERT, 2012).

Visando a reducdo do uso de insumos, quando fornecido adubacéo
nitrogenada para as pastagens de inverno possibilita efeito residual do nutriente para
a préxima cultura, desde que se mantenha a carga animal adequada. Assim, é
possivel tornar o sistema mais eficiente, reduzindo o uso de insumos (REICHERT,
2012).

Devido ao seu ciclo curto, o feijoeiro necessita de nutrientes
prontamente disponiveis nos momentos de demanda, para ndo limitar a
produtividade, sendo o nitrogénio um dos elementos mais importantes para a cultura
(SILVA & SILVEIRA, 2000). Esse nutriente € absorvido pela cultura do feijao de trés
formas: o solo, fertilizantes e através da fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN). A
eficiéncia da FBN depende de muitos fatores e pode ndo suprir todas as exigéncias
da cultura para elevadas produtividades. Com isso, € necessario o uso de
fertilizantes nitrogenados (CTSBF, 2012).

O nitrogénio é o elemento que contribui com grande parte dos gastos
relacionadas a adubacdo e também o maior contribuinte com contaminag¢des no
lencol freatico (ASSMAN et al., 2003).

Com isso, se faz necessario que as aplicacdes sejam feitas de forma
racional sem prejudicar a produtividade, realizar estudos em relagcdo a adubacao
nitrogenada visando a diminui¢cdo de custos com fertilizantes nitrogenados tornando-
0s mais eficientes e diminuindo as contaminagdes ambientais (SOARES et al., 2001,
ASSMAN et al., 2003). Para que ndo haja reducao da produtividade ou desperdicios
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nas adubacdes realizadas, Wolff (2005) salienta a importancia do acompanhamento

das quantidades de nitrogénio para adequar as adubag¢fes necessarias.

A molécula de nitrogénio exerce muitas funcdes essenciais na planta.
Esse nutriente faz parte das moléculas de aminoacidos essenciais que formam
proteinas, sendo diretamente responsavel pelo incremento no teor de proteinas nos
de grdos. Também é parte constituinte da molécula de clorofila, necessario para a
realizacdo da fotossintese. O nitrogénio também €& responsavel por promover o
crescimento das plantas e outros componentes de producdo como o numero de
vagens por planta e o peso de grdos (EMBRAPA, 2011). Esse nutriente é
determinante no rendimento de gréos do feijoeiro tendo em vista que sua utilizacao
tem sido positiva no pais (MOREIRA et al., 2007).

3.3 CLOROFILAS

As clorofilas ocorrem nas folhas e em outras partes do vegetal, sendo
0S pigmentos naturais presentes nas plantas em maior abundancia. A abundancia
destes pigmentos varia de espécie para espécie (STREIT et al. 2005), sendo
formadas por complexos derivados da porfirina, tendo em seu centro moléculas de
Mg (SCHOEFS, 2002).

A clorofila a possui capacidade de absorver entre 400 e 450 nm,
enquanto que a clorofila b absorve na faixa de 450 e 480 nm (GROSS, 1991). As
plantas apresentam aproximadamente 75% dos pigmentos totais, enquanto que a
clorofila b é um pigmento suplementar, geralmente apresentado na razdo 3:1
(BORRMANN, 2009).

A clorofila é uma mistura de duas substancias relacionadas, clorofila a

(verde azulada) e clorofila b (verde amarelada), a Unica diferenca entre as duas
clorofilas € que a metila (-CH) na cadeia lateral da clorofila a € substituida por um
grupo formila (-CHO) na clorofila b (EMBRAPA, 2002).

Como o nitrogénio € constituinte da molécula de clorofila, geralmente

existe alta correlagdo entre a clorofila e o seu teor na planta. Diversos autores

relatam a viabilidade de se utilizar um medidor portatil, avaliando os teores de



22
clorofila, como indicativo do estado nutricional do feijoeiro (SILVEIRA, BRAZ &

DIDONET, 2003; FURLANI JUNIOR et al., 1996; CARVALHO et al., 2003;
SORATTO, CARVALHO & ARF, 2004).

3.4 MONITORAMENTO DO NITROGENIO

A adubacéo nitrogenada normalmente é baseada em recomendacdes
tradicionais. Podem ocorrer reducdes de rendimento caso a adubacdo seja
subestimada, ou se for superestimada, pelo uso desnecessario do adubo podem
ocorrer prejuizos ao meio ambiente e aumento nos custos (SILVEIRA, BRAZ &
DIDONET, 2003).

Para realizar o monitoramento de nitrogénio nas plantas tem sido
utilizado indicadores de planta que auxiliam na quantidade e época de aplicacao
deste nutriente na cultura (LOPES et al., 2012). Os autores acrescentam que um
indicador ideal deve detectar a deficiéncia e o excesso do nutriente levando em
consideracao o sistema solo-planta. Para monitoramento, existem parametros como
o teor de nitrogénio na folha e a determinacéo do teor relativo de clorofila na folha.

A diagnose foliar leva em consideracdo que as folhas refletem o seu
estado nutricional mais adequadamente e respondem de maneira rapida as
variagbes de nutrientes no solo (MALAVOLTA, VITTI & OLIVEIRA, 1997). Para
Argenta (2001) a determinacdo do teor relativo de clorofila na folha tem por
fundamento a relacao positiva entre teor de clorofila e o teor de nitrogénio na planta,
sendo 0 método mais estudado. A utilizagdo de um equipamento portatil, que realize
uma medicdo instantanea sem destruir o material vegetal, surge como uma
alternativa para monitoramento de N nas plantas (TAKEBE & YONEYAMA, 1989).

Os métodos tradicionais de quantificacdo de clorofila em folhas séo
relativamente demorados e necessita coleta destrutiva do material. Porém, com a
utilizacdo de medidores portateis a determinacgéo de clorofila se tornou mais rapida e
facil podendo ser realizada a campo nédo destruindo o material vegetal
(RICHARDSON, DUIGAN & BERLYN, 2002).
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3.5 UTILIZACAO DO CLOROFILOMETRO

Dentre os medidores portateis que estdo em circulacdo, os modelos

SPAD — 502 e ClorofiLOG® estdo sendo utilizados nos mais diversos estudos
(SILVA, 2014).

O SPAD (Soil Plant Analysis Development) é o aparelho mais difundido
e 0 pioneiro. Possui diodos que emitem luz na faixa do vermelho (650nm) e do
infravermelho (940nm). A luz na faixa do vermelho situa-se préoxima de dois
comprimentos associados a atividades da clorofila enquanto o comprimento de onda
do infravermelho € utilizado como referéncia compensatéria entre diferencas na
espessura ou na quantidade de agua presente na folha. Utilizando a folha como
amostra, a luz que passa por esta atinge um receptor que converte a luz transmitida
em sinais elétricos que sao convertidos em digitais. Estes sinais sdo utilizados para
calcular valores SPAD que correspondem aos teores de clorofila presentes na folha
amostrada (MARKWELL, OSTERMAN & MITCHELL, 1995; BARBIERI JUNIOR,
2009).

O aparelho chamado ClorofiLOG® modelo CFL 1030 é produzido por
FALKER Automacao Agricola. A empresa destaca que este € o medidor portatil de
mais recente lancamento no mercado. Este aparelho trabalha com emissdes em trés
comprimentos de onda, enquanto o SPAD trabalha com leituras em dois
comprimentos de onda. As leituras fornecidas por este aparelho séo denominadas
valores ICF (indice de Clorofila Falker) e sdo dados em unidades adimensionais. O
aparelho fornece valores relacionados a absorbancia das clorofilas a, b e total (a+b)
(FALKER, 2008).

Este aparelho pode ser utilizado em diversas culturas como milho,
cereais de inverno, feijdo, soja, arroz, algoddo, cana, café, fumo, pastagens,
frutiferas, etc., para realizar a medicdo do teor de clorofila na folha, sendo uma
forma pratica (FALKER, 2009).

Os teores de clorofila na folha correlacionam-se com o teor de N em
diversas culturas como feijdo (FURLANI JUNIOR et al, 1996; Sant'‘Ana; Santos &
Silveira 2010); milho (ARGENTA et al, 2001; GODOQY et al, 2007;HURTADO et al.
2011) azevém (BARBIERI JUNIOR et al 2012), aveia (WOLFF, FLOSS, 2008), arroz
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(POCOJESKI et al 2012; BARBOSA FILHO et al., 2008) e feijoeiro (CARVALHO et

al, 2003; DIDONET et al., 2005; FURLANI JUNIOR et al., 1996, SANT'ANA et al,
2010) assim como com o rendimento de algumas culturas: batata (GIL et al, 2002),
milho (MOTA et al. 2015; AMARAL FILHO et al., 2005) e feijao (SILVIERA, BRAZ &
DIDONET, 2005; SANT'ANA, SANTOS & SILVEIRA et al., 2010).

Para determinar a necessidade e a época mais adequada para a
aplicacdo de N, o uso do clorofilbmetro portati se mostra muito eficaz. O
clorofildmetro permite estimar a necessidade do nutriente na prépria planta,
reduzindo gastos com fertilizantes e diminuindo os riscos de poluicdo por lixiviacdo
(EMBRAPA, 2016).

3.6 RELACOES LINEARES E DE CAUSA E EFEITO ENTRE CARACTERES

O Brasil € o maior produtor de feijdo comum e apesar de ser um
alimento basico da populagéo brasileira, seus niveis de produ¢do ainda sao baixos
guando se observa a média nacional (TSUTSUMI et al., 2015). Com isso, 0s
programas de melhoramento do feijoeiro buscam a obtencdo de cultivares mais
produtivas em busca de uma elevada produtividade (CARMO et al. 2007).

Em programas de melhoramento, o0 estudo de caracteres
correlacionados tem tido grande importancia (KUREK et al, 2001). A correlacéo
entre caracteres € um parametro muito importante pois possibilita aos melhoristas
identificar as mudancas que ocorrem em um carater em funcdo da selecao de outro
carater correlacionado e ele (RAMALHO et al. 1993).

O coeficiente de correlacao linear indica que existe uma relacéo linear
entre duas variaveis e que a mudanca de uma variavel sempre implica na mudanca
do valor médio da outra variavel. Quanto mais proximo de um, mais forte € a
correlacdo entre essas variaveis e quando for igual a zero significa a falta de relacao
linear. Quando o coeficiente é positivo ocorre aumento ou diminuicdo nas duas
variaveis e quando negativo indica que uma variavel aumenta e outra diminui
(CHARNET et al., 2008).

O uso da correlagdo é importante pois permite, ao analisar a magnitude

do coeficiente, avaliar a influéncia de um carater sobre outro. Porém, esse
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coeficiente pode causar equivocos na selecédo, podendo ndo ser uma medida real de

causa e efeito. O coeficiente de correlagcdo entre duas variaveis pode ser efeito de
uma terceira variavel ou de um grupo de variaveis sobre estas duas variaveis (CRUZ
et al. 2002).

Devido a esta inter-relacdo entre as variaveis, tem sido utilizado a
metodologia de andlise de trilha (“path analysis”). Com essa técnica, € possivel
conhecer os efeitos diretos e indiretos de um grupo de caracteres em relagdo a um
determinado carater considerado de maior importancia (CRUZ & CARNEIRO, 2012).

Para proceder a analise de trilha € necessario verificar o atendimento
aos pressupostos (normalidade e homogeneidade dos erros, linearidade e
multicolinearidade). De todos 0s pressupostos, 0S mais importantes, que causam
danos mais severos em caso de violacdo, sdo a normalidade dos erros e a
multicolinearidade. “Em presenca de multicolinearidade, as variancias associadas
aos estimados coeficientes de trilha podem atingir valores demasiadamente
elevados, tornando-os pouco confiaveis” (COIMBRA et al., 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Abelardo Luz — SC em
uma propriedade particular (Agropecuaria Pacheco) utilizada no sistema de
Integracdo Lavoura — Pecuéria, em sistema de plantio direto . O municipio esta
situado a 851 metros de altitude, com latitude de 26° 34" 2" Sul e longitude de 52°
20' 2" Oeste. O clima é classificado como Cfb pela classificacdo climatica de Képpen
(MAACK, 1968). O experimento foi conduzido durante o periodo de dezembro de
2016 a marcgo de 2017 sendo que a cultura antecessora ao feijao foi o azevém.

Foram utilizados 12 piquetes com area meédia de 11850 m2 onde a area
total do experimento € de, aproximadamente 14,21 ha.

O método de pastejo foi o de lotagdo continua com taxa de lotacao
variavel (MOOT & LUCAS, 1952), utilizando novilhos cruzados entre as racas nelore
e charolés.

O delineamento utilizado no experimento foi em esquema trifatorial
2x2x4 com parcelas subdivididas. Nas parcelas principais foram avaliados dois
niveis de intensidade de pastejo caracterizado por duas alturas de manejo da
pastagem, (alta altura (AA) = 30 cm e baixa altura (BA) = 15 cm), duas épocas de

aplicacao de adubacao nitrogenada, (nitrogénio aplicado na cultura de graos (NG) e

nitrogénio aplicado na pastagem (NP)), com dose de 200 kg ha™! na forma de uréia.

Nas subparcelas, que constituiram as unidades experimentais foram avaliadas

quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha™1) conforme croqui (Figura 1).
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Figura 1 — Croqui experimental com a disposi¢@o dos tratamentos: Alta altura de pastejo (AA); Baixa altura de
pastejo (BA); Aplicacdo de nitrogénio na pastagem (NP); Aplicagdo de nitrogénio no grdo (NG) e
nas subparcelas quatro doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha'l).

Os dados foram coletados na cultivar IPR Tuiuiu, que foi semeada no
dia 01 de dezembro de 2016, a adubacéo de base foi de 400 kg ha™* com formulagéo

08-20-20. A profundidade de semeadura foi de 3-5 cm, com populacéo final de 300
mil plantas ha™l e espacamento de 0,45 m. A adubacdo de cobertura foi realizada

em V3, com 100 kg ha™ de N.

Foram realizadas coletas de clorofila a, b e total utilizando um

clorofildmetro (ClorofiLOG® modelo CFL 1030). As varidveis foram avaliadas no
estadio reprodutivo da cultura (R5, R6, R7 e R8). As leituras foram realizadas em
384 plantas selecionadas ao acaso e identificadas quanto a posi¢cado na subparcela.
Em cada planta, foram realizadas trés leituras em folhas completamente
desenvolvidas, em diferentes foliolos, localizados no terco médio e superior da
planta, resultando em 1152 avalia¢cdes por estadio fenoldgico (384 plantas x 3
leituras/planta) e 4608 avaliagbes até o final da cultura. Para fins de andlises de

correlacdo de Pearson e de trilha, considerou-se n=96 plantas (384/4 doses), ou
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seja, a verificacdo da relacdo entre as variaveis foram feitas em cada uma das

doses.

Na colheita, as mesmas plantas utilizadas para avaliagdes de clorofila
nos diferentes estadios fenoldgicos foram coletadas e avaliados as seguintes
variaveis: rendimento de grédos por planta (RGP), altura de planta (AP), altura de
insercédo de primeira vagem (AIPV), comprimento médio de vagem (CMV), nimero
de gréos por vagem (NGV), numero de graos por planta (NGP) e peso de vagem por
planta (PVP).

Para cada caractere, foi testado o pressuposto de normalidade,
determinadas estatisticas descritivas como média, minimo, méximo, coeficiente de
variagdo e desvio padrdo. Para verificar a associagdo entre as variaveis produtivas
da cultura (RGP, AP, AIPV, NGV, NGP, CMV e PVP) obteve-se os coeficientes de
correlacdo linear simples de Pearson e posteriormente, realizou-se a analise de
trilha para verificar os efeitos diretos e indiretos das variaveis (componentes de
rendimento) sobre a produtividade da cultura. Para todas as analises estatisticas

utilizou-se o Programa Genes verséo 3.1 (CRUZ, 2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 BELAQAO ENTRE OS TEORES DE CLOROFILA E O RENDIMENTO DE
GRAOS

5.1.1 Caracterizagdo dos Teores de Clorofila e Rendimento de Graos: Estatisticas
Descritivas

Independente da dose de N aplicado, a média dos teores de clorofila a
e clorofila total estabilizaram ao atingir o florescimento, até em R8(Tabela 1). Outros
autores como Silveira, Braz & Didonet (2003) e Sant’ Ana, Santos & Silveira (2010)
verificaram que os teores de clorofila foram crescentes até o inicio do florescimento.

Ha aumento gradativo nos teores de clorofila conforme ocorre a
expansao foliar, sendo que folhas jovens apresentam menor contetudo de clorofila
(CASAROLI et al., 2007) e a partir de determinada disponibilidade de N ocorre
consumo de luxo do nutriente, que se acumula na forma de nitrato na planta, e
nessa forma ndo se associa a molécula de clorofila (DWYER, ANDERSON & MA,
1995). O clorofildmetro ndo é influenciado pelo consumo de luxo nas plantas devido
a forma com que o nutriente se acumula na planta (BLACKMER & SCHEPERS,
1994).

Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveis, rendimento de gréos (g planta™), clorofila a, b e total
nos diferentes estadios fenoldgicos na cultura do feijoeiro (n=96 plantas) submetidos a

quatro doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™l). Abelardo Luz — SC, 2016-2017.

Doses

Variavel 0 50 100 150

Média CV DP Média CV DP Média Cv DP Média CV DP

RGP 9,85 5457 537 1496 58,72 8,78 1494 58,05 0,23 14,94 57,11 8,53
CAR5 34,01 8,23 280 3584 463 166 3598 447 0,00 3598 4,65 1,67
CBR5 899 1345 1,21 10,10 10,63 1,07 10,35 12,06 1,25 10,41 10,64 1,11
CAICBR5 3,82 1052 040 357 7,01 025 351 9,68 034 348 554 0,01
CTR5 43,00 8,62 3,71 4594 5,76 2,65 46,33 592 2,74 46,38 5,79 2,69
CAR6 34,27 7,48 256 36,14 572 2,07 36,27 493 1,79 36,02 5,83 2,10
CBR6 9,40 14,67 138 10,83 12,12 0,01 11,01 11,94 1,32 10,84 12,15 0,01
CAICBR6 369 9,77 036 3,38 10,31 0,35 3,32 847 028 336 8,61 0,29
CTR6 43,67 8,70 3,80 46,97 7,30 3,43 47,28 6,31 2,98 46,86 7,09 3,32
CAR7 3291 7,05 232 34,01 6,82 232 34,20 6,31 2,16 34,94 552 1,93
CBR7 909 17,49 1,59 10,14 1854 1,88 10,28 17,17 1,76 10,81 12,15 0,01
CAICBR7 3,69 1157 043 3,43 1254 043 3,39 919 0,02 330 11,80 0,39
CTR7 42,00 9,12 3,83 44,16 9,32 4,12 44,48 859 3,82 4575 7,99 3,66
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CAR8 3250 8,06 2,62 339 9,02 3,06 34,19 8,64 295 34,74 7,68 2,67
CBRS8 845 1833 155 9,22 17,85 165 9,59 19,67 1,89 10,04 18,65 1,87
CAICBR8 3,93 1252 049 3,75 921 0,02 3,65 10,48 0,02 3,27 12,1 0,36
CT8 40,95 10,04 4,11 43,18 10,42 4,50 43,78 10,57 4,63 44,77 9,96 4,46

RGP = Rendimento de gréos por planta; CAR5 = Clorofila a no estadio R5; CBR5 = Clorofila b no estaddio R5; CA/CBR5 =
relacéo clorofila a/clorofila b no estadio R5; CTR5 = Clorofila total no estadio R5; CAR6 = Clorofila a no estadio R6; CBR6 =
Clorofila b no estadio R6; CA/CBR6 = relagao clorofila a/clorofila b no estadio R6; CTR6 = Clorofila total no estadio R6; CAR7 =
Clorofila a no estadio R7; CBR7 = Clorofila b no estadio R7; CA/CBR7 = relagdo clorofila a/clorofila b no estadio R7; CTR7 =
Clorofila total no estadio R7; CAR8 = Clorofila a no estadio R8; CBR8 = Clorofila b no estadio R8; CA/CBRS8 = relagao clorofila
a/clorofila b no estadio R8; CTR8 = Clorofila total no estadio R8.

As menores meédias de teores de clorofila foram observadas no
momento do enchimento de gréos da cultura (R8) devido ao inicio da degradacdo
natural das clorofilas quando as folhas entram em senescéncia (BORRMANN,
2009).

A variavel que apresentou os maiores CV foi o RGP. Na maioria das
culturas tem se observado maiores valores de CV para as variaveis produtivas em

relacdo as demais, devido ao maior periodo em que aquelas permanecem no
campo, sob efeito ambiental (NOBREGA, 2008).

5.1.2 Coeficientes de Correlacéo

Em auséncia de N em cobertura no feijoeiro, o RGP apresentou
correlacéo significativa (0=5%) com oito das dezesseis variaveis explicativas (Tabela
2). O maior coeficiente de correlagéo foi encontrado na relagao entre RGP e CBRS8 (r
= 0,406). De forma geral, a partir do estadio fenoldgico R7 as correlagdes foram
significativas e aumentaram sua magnitude em R8.

Tabela 2 — Coeficientes de Correlacéo linear simples de Pearson entre o rendimento de gréos (g

pIanta‘l) e os teores de clorofila (a, b e total) nos diferentes estadios fenolégicos na
cultura do feijoeiro (n=96 plantas), submetido a quatro doses de N (0, 50, 100 e 150 kg

hal). Abelardo Luz-SC, 2016-2017.

DOSES
Variaveis
0 50 100 150
CAR5 x RGP 0,02518 0,331* -0,207* 0,150
CBR5 X RGP 0,072 18 0,261* 0,213* 0,324*
CA/CBR5 X RGP -0,081 s -0,198 1S -0,176 18 -0,386*
CTR5 X RGP 0,042 18 0,313* 0,222* 0,227*
CAR6 X RGP 0,065 0,253 0,278%* 0,082 18
CBR6 X RGP 0,127 -0,264* 0,293* 0,167

CA/CBR6 X RGP -0,136™ -0,198 ™ -0,229* -0,186 ™
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CTR6 X RGP 0,090 ™S 0,257* 0,296* 0,120
CAR7 X RGP 0,213* 0,234* 0,158 ™ 0,097 ™
CBR7 X RGP 0,265* 0,286* 0,171 0,134

CA/CBR7 X RGP -0,238°* 20,283 0,164 20,138
CTR7 X RGP 0,239* 0,262* 0,168 0,121™
CARS X RGP 0,336* 0,334* 0,241% 0,223*
CBR8 X RGP 0,406* 0,434* 0,244* 0,230%

CA/CBR8 X RGP -0,404* 0,393* 0,214* 0,240%

CT8 X RGP 0,367* 0,386* 0,253* 0,230%

" N&o significativo *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

RGP = Rendimento de gréos por planta; CAR5 = Clorofila a no estadio R5; CBR5 = Clorofila b no estaddio R5; CA/CBR5 =
relagéo clorofila a/clorofila b no estadio R5; CTR5 = Clorofila total no estadio R5; CAR6 = Clorofila a no estadio R6; CBR6 =
Clorofila b no estadio R6; CA/CBR6 = relagao clorofila a/clorofila b no estadio R6; CTR6 = Clorofila total no estadio R6; CAR7 =
Clorofila a no estadio R7; CBR7 = Clorofila b no estadio R7; CA/CBR7 = relagéo clorofila a/clorofila b no estadio R7; CTR7 =
Clorofila total no estadio R7; CAR8 = Clorofila a no estadio R8; CBR8 = Clorofila b no estadio R8; CA/CBR8 = relagao clorofila
a/clorofila b no estadio R8; CTR8 = Clorofila total no estadio R8.

No tratamento em que foi aplicado 50 kg ha™ de N, o RGP apresentou
correlacao significativa (0=5%) com quatorze das dezesseis variaveis explicativas. O
maior coeficiente de correlacdo, assim como na dose zero, também foi observado na
relacdo entre RGP x CBR8 (r= 0,4342). Todas as correlacdes significativas
apresentaram sentido positivo (r>0), exceto a de CBR6 e CA/CBR7 com RGP. As
correlagbes com maior magnitude foram encontradas no estadio fenologico R8.

No tratamento em que foi aplicado 100 Kg ha™* de N, o RGP apresentou
correlacdo significativa (a=5%) com onze das dezesseis variaveis explicativas. O
maior coeficiente de correlagdo foi encontrado na relagdo entre RGP x CTR6
(r=0,2959). Todas as correla¢des significativas apresentaram sentido positivo (r>0)
exceto CAR5 e CA/CBR6 com RGP.

Com 150 Kg ha™' de N em cobertura, o RGP apresentou correlacdo
significativa (0=5%) com sete das dezesseis varidveis explicativas. O maior
coeficiente de correlagéo foi encontrado na relagéo entre RGP x CBR5 (r= 0,3242).
Todas as correlacdes significativas apresentaram sentido positivo (r>0), exceto a de
CA/CBR5 com RGP.

Todas as correlagbes variaram de fraca (0,0 < r <0,3) a regular (0,3<r
<0,6), exceto na dose de 100 kg ha*, na qual todas as correlagbes foram de
magnitude fraca (0,0 < r <0,3). Isso significa que apesar de existir relacdo linear
positiva e significativa entre os teores de clorofila e o rendimento de grdaos em
feijoeiro, essa relagdo néo é forte o suficiente para inferir que acréscimos nos teores
de clorofila serdo acompanhados por acréscimos significativos no rendimento de

graos.
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Em estudos anteriores verificou-se elevada correlacéo linear entre teor

de clorofila e rendimento de gréos na cultura do feijoeiro. No estudo de Sant’ Ana,
Santos & Silveira (2010) foram testadas cinco doses de nitrogénio e as avaliagbes
de clorofila foram realizadas entre 17 e 45 dias apds a emergéncia. A correlacao
entre essas variaveis encontrada foi de r=0,814. Carvalho et al. (2003) realizaram
avaliagOes de clorofila no florescimento pleno e observaram elevada correlagéo
entre teor de clorofila e a produtividade (r=0,90). Para a cultivar de feijoeiro IAC
Carioca, com avaliacéo de clorofila em pleno florescimento, Soratto, Carvalho & Arf
(2004) relatam coeficiente de correlacdo igual a 0,55 e 0,79 entre teor de clorofila
(mg dm?) e produtividade (Kg ha®) em sistema de semeadura convencional e direta,
respectivamente.

Em contraste com estudos realizados pelos autores citados
anteriormente, esse trabalho verificou correlagdes que variaram de fraca a regular,
sendo as maiores correlagfes encontradas na fase de enchimento de graos. Porém,
0os estudos anteriores tém em comum o fato de que as plantas utilizadas para
avaliacao de clorofila ndo foram as mesmas nas quais se avaliou o rendimento de
graos, além disso, foram correlacionados os teores de clorofila com a produtividade
da cultura (por area), e ndo com o rendimento de graos por planta como foi realizado
no presente estudo.

Em estudo (ainda ndo publicado) realizado com feijao carioca cultivar
IAC Milénio, Drzeviecki (2016) utilizando a mesma metodologia do presente estudo
encontrou correlacdes fracas dos teores de clorofila com o rendimento de graos por
planta.

A diferenca de resultados desse estudo com os demais mostra que a
coleta de teores de clorofila e de rendimento de gréos de forma mais criteriosa, ou
seja, planta a planta (como feito neste estudo), reduz a magnitude da associagéo
linear entre essas variaveis. A observacdo de variaveis respostas em cada planta
elimina os erros associados aos procedimentos amostrais, aumentando a
confiabilidade dos resultados (BRUM, 2009).

Dessa forma, infere-se que a realizagdo de andlises de correlacdo nas
guais as plantas coletadas para avaliar a clorofila sdo diferentes daquelas utilizadas

para verificar o rendimento de gréos; e, ou a verificacdo da correlacéo entre a média
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de um grupo de plantas com a produtividade por area, pode levar a obtencédo de

relacdo elevada néo devido a uma relagao direta entre a clorofila e o rendimento de
graos, mas devido ao efeito de outras variaveis sobre a referida relagéo.

Tanto o estadio fenolégico, no qual € avaliado o teor de clorofila,
guanto a dose de nitrogénio interferem na correlacdo entre essa variavel e o
rendimento de grdos. Fatores como o estddio de desenvolvimento da cultura,
condicbes ambientais, deficiéncia de nutrientes e outros tipos de estresse na planta
pode afetar a producdo de clorofila (PETERSON et al.,, 1993; MURDOCK et al.,
1997; ROCHA et al., 2005; SHAPIRO et al., 2006). No geral, os maiores coeficientes
de correlagédo foram encontrados quando se correlacionou o rendimento de graos
com clorofila avaliada em R8.

Como as correlacdes dos teores de clorofila com o rendimento de
graos por planta ndo foram fortes o suficiente para causar incrementos significativos

no rendimento de gréos, ndo prossegui-se com a andlise de trilha.

5.2 BELAQAO ENTRE COMPONENTES DE RENDIMENTO E O RENDIMENTO DE
GRAOS

5.2.1 Caracterizagao dos Componentes de Rendimento e Rendimento de Gréos

No tratamento em que ndo houve aplicacdo de N as variaveis que
apresentaram maior CV foram PVP (105,90%) e RGP (54,57%). Nos demais
tratamentos a varidvel que apresentou maior CV foi o RGP seguida de NVP.
Independente da dose de N, a variavel que apresentou o CV mais baixo foi CVP
(Tabela 3).

Tabela 3 — Estatisticas descritivas das variaveis, RGP, AP, AIPV, NVP, NGP, CVP, PVP na cultura do feijoeiro

(n= 96 plantas) submetido a quatro doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™!). Abelardo Luz — SC,
2016-2017.

DOSES

Variavel 0 50 100 150

Média CV DP Média CV DP Média cv DP Média CV DP

RGP 9,85 54,57 5,37 1496 58,72 8,78 14,94 51,64 0,04 1494 57,11 8,53
AP 52,71 18,40 9,70 58,59 20,94 12,27 60,52 18,06 10,93 58,73 19,79 11,62
APV 19,49 19,13 3,73 19,99 21,78 4,35 19,01 22,34 4,25 19,86 21,83 4,34
NVP 9,26 49,41 458 12,69 48,94 6,21 12,29 51,67 6,35 13,78 85,44 11,78
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NGV 486 20,19 098 491 1514 0,74 5,14 13,13 0,68 4,71 14,90 0,70
NGP 44,35 52,88 23,45 63,35 55,08 34,9 63,27 545 34,48 66,77 90,65 60,53
CMV 802 989 0,79 820 995 0,82 8,20 952 0,78 8,05 9,84 0,79
PVP 4,13 1059 4,37 4,99 7223 3,61 4,74 49,16 0,11 4,50 70,13 3,16

RGP = rendimento de grios por planta; AP = altura de planta; AIPV: altura de insercdo de primeira vagem; NVP
= numero de vagens por planta; NGV = numero de graos por vagem; NGP=numero de grdos por planta;
CMV=comprimento médio de vagem por planta e PVP = peso médio de vagem por planta.

Com a aplicacdo de N houve incremento médio no NVP e no RGP
(Tabela 1). Em auséncia de N em cobertura o NVP teve média de 9,26 vagens por
plantae o RGP foi de 9,85 g planta™. Com a aplicacdo de N em cobertura o NVP foi
superior a 12 vagens por planta e o RGP foi superior a 14 g planta™

O NVP ¢ influenciado pela quantidade de N disponivel para a planta, e
se houver deficiéncia desse nutriente a planta desenvolverd menos flores e,
consequentemente, menor numero de vagens (Portes, 1996). Normalmente, o NVP
€ 0 componente que mais se correlaciona com a produtividade (SANTOS et al,
2003), portanto o aumento no RGP pode ser explicado pela influéncia desse
nutriente no NVP.

Soratto, Carvalho & Arf (2004) em estudos realizados com a cultivar
IAC Carioca em dois sistemas de manejo de solo (plantio direto e plantio
convencional) e cinco doses de N (0, 35, 70, 140 e 210 kg ha™) verificaram aumento
linear no NVP de feijoeiro com a aplicacdo de doses crescentes de N. Outro estudo
realizado por Crusciol et al. (2007), também verificaram aumento nesse componente
de rendimento com a aplicacdo de N na cultivar Pérola. Foram testadas duas fontes
de N (nitrocélcio e uréia) e quatro doses de N (0, 30, 60 e 120 kg ha-1). O NVP
aumentou linearmente com as doses de N, sendo que a fonte de N n&o influenciou o
NVP. Da mesma forma, Santos et al (2003) verificou 0 aumento linear do NVP e na
produtividade com o aumento de doses de N na cultivar ruda e Pérola.

Para as variaveis NGV e CVP nao foi possivel observar modificacdo
com o incremento nas doses de N (Tabela 1). Isso pode ser explicado porque essa
caracteristica da planta possui alta herdabilidade e sofre pouca influéncia do
ambiente (Andrade et al., 1998; SHIMADA, ARF & SA, 2000).

Quanto a AP, verificou-se que quando nao houve aplicagéo de N, essa
variavel apresentou-se um valor médio menor do que a caracteristica da cultura

(Tabela 1). Nas outras doses a AP ficou mais proximo do valor médio de altura da
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cultivar (60 cm). Para a variavel AIPV, em todas as doses verificou-se valores

préximos a 16 cm, caracteristico da cultivar.

5.2.2 Coeficientes de Correlacéo

As correlacdes entre RGP e os componentes de rendimento variaram
de fraca (0,0 < r <0,3) a muito forte (0,9 < r < 1). Os maiores coeficientes de
correlagcdo foram encontrados na relagéo entre RGP e NGP e NVP, exceto na dose

de 150 kg ha, na qual a maior relacéo foi entre RGP x PVP (Tabela 4).

Tabela 4 — Coeficientes de Correlagcéo linear simples de Pearson entre o rendimento de grédos (g
planta? e os componentes de rendimento (AP, AIPV, NVP, NGP, CVP, PVP) na cultura

do feijoeiro (n= 96 plantas), submetido a quatro doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™l).
Abelardo Luz-SC, 2016-2017.

. DOSES
Variaveis
0 50 100 150

AP x RGP 0,256 0,375* 0,162 "S 0,328*
AIPV X RGP -0,130"S -0,015 " -0,144 1S -0,040 s
NVP X RGP 0,871* 0,929* 0,907~ 0,499*
NGV X RGP 0,125 " 0,350* 0,208* 0,424*
NGP X RGP 0,918* 0,932* 0,941~ 0,523*
CVP X RGP 0,1554"s 0,190 "s 0,002 "s 0,338*
PVP X RGP 0,516* 0,701* 0,898* 0,893~

"> N&o significativo *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

RGP = rendimento de gréos por planta; AP = altura de planta; AIPV: altura de inser¢do de primeira vagem; NVP = nimero de
vagens por planta; NGV = nimero de graos por vagem; NGP=nUmero de grédos por planta; CVP=comprimento médio de vagem
por planta e PVP = peso médio de vagem por planta.

Cabral et al. (2010) também observaram elevada correlacdo entre
essas variaveis e a produtividade da cultura do feijoeiro em estudo com 58 genotipos
incluindo seis cultivares comerciais. Em estudo com 90 gendtipos de feijao-carioca,
Ramalho et. al. (2001) verificaram alta correlacdo das variaveis nimero de graos por
planta (0,860), numero de graos por legume (0,734) e numero de legumes por planta
(0,635) com o rendimento de grdos da cultura. Zilio et. al. (2011) estudaram 26
genotipos crioulos de feijdo em trés cidades. Verificou-se a alta correlacdo entre o
namero de grdos por vagem e o numero de vagens por planta, porém houve
diferenca significativa dos caracteres para os trés locais evidenciando a necessidade
de avaliacdo de diferentes gendtipos em diferentes locais, anos e épocas de

semeadura.
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Essa correlacdo é de grande utilidade para o melhoramento genético

pois permite avaliar a viabilidade da selecéo indireta que pode levar a progressos
genéticos mais rapidos em programas de melhoramento da cultura (CRUZ &
REGAZZI, 1997). Também permite aos melhoristas conhecer as modificacdes que
ocorrem em um determinado caractere, em funcdo da selec¢éo praticada em outro
correlacionado a ele (RAMALHO et al., 2003).

Independente da dose de N, a variavel AIPV apresentou coeficiente de
correlacdo negativa, porem em nenhum caso a correlacao foi significativa. Ramalho
et al (2001) obtiveram correlacdo negativa entre a altura de insercdo da primeira
vagem (-0,677) com o rendimento de graos em feijdo-carioca. Nesses casos, em
gue alguns caracteres se correlacionam positivamente e outros negativamente,
sugere-se cuidado adicional pois ao selecionar um determinado caracter, pode-se
provocar mudancas indesejaveis em outros (CRUZ & REGAZZI, 1997).

A varidvel AP nado apresentou correlacdo significativa na dose 100 kg
ha' de N, e nas demais doses apresentou correlacdo positiva significativa, variando
de fraca a regular. A variavel NGV apresentou comportamento semelhante a variavel
AP, porém ndo apresentou correlacdo significativa somente na auséncia de
nitrogénio. Apesar de existir relacéo linear significativa e positiva entre a AP e NGV
com o RGP, essa relacdo nao é forte o suficiente para inferir que aumento na altura
de planta e no niumero de graos por vagem serdo acompanhados pelo aumento no

rendimento de graos por planta.

5.2.3 Efeitos Diretos e Indiretos dos Componentes de Rendimento Sobre o
Rendimento de Graos por Planta

Na analise da multicolinearidade, conforme os critérios propostos por
Montgomery e Peck (1981) foi verificado grau de multicolinearidade fraca entre os
componentes de rendimento, sendo assim, ndo foi necessaria a exclusdo de
nenhuma variavel para prosseguir com a analise de trilha.

Pela andlise de trilha, o coeficiente de determinacédo (R?), indica que as
variaveis explicativas (AP, AIPV, NGV, NVP, CVP e PVP) explicam 84,26% da

variacdo da variavel basica RGP sem adubac&o nitrogenada no feijoeiro (dose zero);
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91,44% na dose 50; 92,56 % na dose 100; e, 84,45% na dose de 150 kg ha™ de N

(Tabela 5). O alto coeficiente de determinacéo na analise de trilha dos componentes

de rendimento sobre RGP, indicam que aqueles, juntos, explicam quase 100% da

variabilidade no rendimento de graos por planta.

Tabela 5 — Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson e respectivas estimativas dos
efeitos diretos e indiretos das variaveis AP, AIPV, NGV, NVP, CVP e PVP sobre o RGP

submetidos a quatro doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™) na cultura do feijoeiro (n= 96
plantas). Abelardo Luz-SC, 2016-2017.

. AP AIPV NGV NVP CVP PVP
Efeito
Dose 0
Direto sobre RGP 0,0066 0,0287 0,1712 0,9482 0,1516 -0,0507
Indireto via AP - -0,0005 0,0006 0,0017 0,00004 0,0016
Indireto via AIPV -0,0020 - -0,0006 -0,0047 -0,0017 -0,0055
Indireto via NGV 0,0144 -0,0035 - -0,0247 0,0934 -0,0269
Indireto via NVP 0,2486 -0,1552 -0,1371 - -0,0988 0,6261
Indireto via CVP 0,0011 -0,0088 0,0827 -0,0158 - -0,0289
Indireto via PVP -0,0123 0,0098 0,0080 -0,0335 0,0097 -
Total (Corr Pearson) 0,2564* -0,1295™ 0,1247™ 0,8712* 0,1543™ 0,5156*
R? 0,8426
Dose 50
Direto sobre RGP -0,0576 -0,0160 0,1232 0,7928 0,0989 0,1956
Indireto via AP - -0,0120 -0,0136 -0,0236 -0,0090 -0,020
Indireto via AIPV -0,0033 - -0,0017 0,0003 -0,0031 0,0003
Indireto via NGV 0,0292 0,0134 - 0,0281 0,0559 0,0104
Indireto via NVP 0,3242 -0,0155 0,1805 - 0,0427 0,5126
Indireto via CVP 0,0154 0,0194 0,0449 0,0053 - 0,0022
Indireto via PVP 0,0677 -0,0039 0,0165 0,1264 0,0044 -
Total (Corr Pearson) 0,3754* -0,1476™  0,3498* 0,9294* 0,1899™ 0,7012*
R? 0,9144
Dose 100
Direto sobre RGP -0,0328 0,0419 0,1471 0,5562 0,0713 0,4367
Indireto via AP - -0,0049 -0,0014 -0,0062 0,0015 -0,0060
Indireto via AIPV 0,0062 - 0,0064 -0,0095 0,0033 -0,0081
Indireto via NGV 0,0062 0,0225 - 0,0011 0,0709 0,0060
Indireto via NVP 0,1054 -0,1257 0,0041 - -0,0876 0,4792
Indireto via CVP -0,0032 0,0057 0,0344 -0,0112 - -0,0099
Indireto via PVP 0,0802 -0,0840 0,0178 0,3762 -0,0610 -
Total (Corr Pearson) 0,1621™ -0,1444™ 0,2084* 0,9066* -0,0016™ 0,8978*
R? 0,9156
Dose 150
Direto sobre RGP 0,0172 -0,0030 0,1044 0,1233 0,1109 0,7789
Indireto via AP - 0,0017 0,0060 0,0020 0,0049 0,0051
Indireto via AIPV -0,0003 - -0,0001 0,0001 0,0004 0,0001
Indireto via NGV 0,01361 0,0051 - 0,0230 0,0450 0,0319
Indireto via NVP 0,0144 -0,0048 0,0272 - 0,0132 0,0536
Indireto via CVP 0,0313 -0,0135 0,0478 0,0118 - 0,0232
Indireto via PVP 0,2296 -0,2514 0,2382 0,3390 0,1631 -
Total (Corr Pearson) 0,3284*  -0,0397™ 0,4234* 0,4993* 0,3375* 0,8929*
R? 0,8445

" N&o significativo *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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RGP = rendimento de graos por planta; AP = altura de planta; AIPV: altura de insercdo de primeira vagem; NVP = namero de
vagens por planta; NGV = nimero de graos por vagem; NGP=numero de grédos por planta; CVP=comprimento médio de vagem
por planta e PVP = peso médio de vagem por planta.

Nas doses de 0, 50 e 100 kg ha*, o NVP foi a variavel que apresentou
maior efeito direto sobre o rendimento de graos.

Os efeitos das variaveis AP e PVP sobre o rendimento de graos
ocorreram indiretamente através do NVP nas doses de 0 e 50 kg ha™, ou seja, o
efeito das variaveis AP e PVP influencia sobre NVP que por sua vez interfere no
RGP. Na dose de 100 kg ha™ de N, a correlacdo entre NVP e o RGP foi devida ao
efeito direto de NVP sobre o RGP e efeito indireto de NVP via PVP.

Observa-se também o sentido contrario da variavel AIPV (sentido
negativo) sobre as outras variaveis. Isso indica que o aumento na AIPV ocasionaria
diminuicdo de outras variaveis explicativas, porém essa relagdo € muito fraca, tanto
gue em nenhuma das doses essa correlacéo foi significativa.

Na dose de 150 kg ha™ a variavel que apresentou maior efeito direto
sobre o rendimento de gréos foi o PVP. Os efeitos das variaveis AP, NVP, NGV e
CVP sobre o rendimento de grdos por planta ocorreram indiretamente através do
PVP.

A variavel que apresentou maior efeito direto sobre o0 RGP foi o NVP,

exceto no tratamento com a dose de 150 kg. ha™l. Cabral et al (2011) estudou a
influéncia de caracteres agronémicos sobre a producdo de graos de cinquenta e oito
genatipos de feijoeiro e seis cultivares comerciais. Nesse estudo, foi verificado que o
componente de maior efeito direto sobre a producéo de gréos foi NVP, corroborando
com este estudo. Porém, em Cabral et. al. (2011) as varidveis que apresentaram
maior efeito indireto sobre o RGP foram o peso de grédos e o numero de graos por
vagem. Outros autores como Coimbra et al (1999), Kurek et al (2001), Furtado et al.
(2002) também encontraram o maior efeito direto da variavel NVP sobre o RGP em
feijoeiro.

A variavel NVP também foi o caractere de maior efeito direto sobre o
rendimento de grdos em estudo realizado por Freitas et al (2016). Esse estudo foi
realizado na regido Nordeste utilizando doze variedades tradicionais de feijdo caupi
com o objetivo de identificar as variaveis mais produtivas e quais caracteristicas

apresentam maior efeito direto sobre o rendimento, via analise de trilha. Em estudo
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com 90 gendtipos de feijdo-carioca, Ramalho et al. (2001) também verificou que a

variavel de maior efeito direto sobre o rendimento foi o nUmero de vagens por planta

De acordo com esses resultados, o melhor caracter para elevar o RGP
seria 0 NVP. Esse é o carater com maior potencial a ser utilizado nos processos de
selecdo, principalmente nas geracdes iniciais, visando o aumento no rendimento na
cultura (RAMALHO, 1993). Deve-se também levar em consideracdo os efeitos
indiretos sobre o NVP. Em casos como estes, a melhor estratégia € a selecao
simultdnea de caracteres, dando énfase também nos caracteres cujos efeitos
indiretos sao significativos (CRUZ & CARNEIRO, 2003).
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6 CONCLUSOES

Embora significativa, a relacéo entre os teores de clorofila (a, b, total e
a/b) com o rendimento de graos por planta em feijoeiro € fraca.

Os componentes de rendimento apresentam em sua maioria relagao
positiva e elevada com o rendimento de gréos por planta.

A variavel que possui maior efeito direto sobre o rendimento de graos
por planta é o NVP, nas doses 0, 50 e 100 Kg de N ha™; e, na dose 150 Kg de N ha*
foi a varidvel PVP.

As variaveis AP, NVP, NGV e CVP atuam indiretamente sobre o

rendimento por planta, via PVP.
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