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RESUMO - Objetivou-se, por meio de uma analise de trilha para rendimento de sementes em trevo-branco, obter
informacdes basicas para utilizacdo em estratégias de manejo para maior producdo de sementes e maior ressemeadura natural,
proporcionando assim condi¢des para maior persisténcia da espécie na pastagem. Foram analisadas as seguintes variaveis:
botbes florais, numero de inflorescéncias, numero de inflorescéncias maduras, namero de legumes/inflorescéncia, peso de
100 sementes e rendimento de sementes. A variavel que mais se correlacionou com o rendimento de sementes foi o numero
de inflorescéncias maduras (r = 0,91) e essa correlacdo ocorreu praticamente apenas pelo seu efeito direto. Nas demais
variaveis, destacou-se o numero de botdes florais, com coeficiente de correlacdo alto (r = -0,55) e efeitos indiretos sobre
os demais componentes. O nimero de inflorescéncias maduras parece ser a principal caracteristica a ser considerada na busca
de maior producdo de sementes em trevo-branco.
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Path analysis in white clover seed yield components

ABSTRACT - The objective of this study was, by using a path analysis of seed yield in white clover, to obtain basic
information for use in management strategies for higher seed production and higher natural reseeding and greater persistence
of the species in the pasture. The following variables were analyzed: number of flower buds, number of inflorescences, number
of mature inflorescences, number of legumes/inflorescence, weight of 100 seeds and seed yield. The variable most correlated
with seed yield was the number of mature inflorescences (r = 0.91), and this correlation occurred almost only due to its direct
effect. Among the other variables, the number of flower buds also had a high correlation coefficient (r = 0.55) and indirect
effects on the other components. The number of mature inflorescences appeared to be the main characteristic to be
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considered when searching for a higher seed production in white clover.

Key Words: flower bud, forage species, rip seed head, weight of 100 seeds

Introducéo

O trevo-branco é importante para pecuéria nos
campos da Regido Sul do Brasil por ser uma das
leguminosas de maior potencial de utilizacdo (EMBRAPA,
2000). O Rio Grande do Sul possui base agricola forte e
tradicdo na producdo de sementes. Parte dessa capacidade
tem sido utilizada para leguminosas forrageiras,
maximizando economicamente o sistema de produgéo
(Melo & Barros, 2005).

Paramelhorar a producdo de sementes, sdo necessarios
estudos preliminares para se conhecer os componentes
e asvariaveis que determinam seu rendimento (Montardo
etal., 2003).
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O estudo das correlagBes entre caracteres é aplicavel em
praticamente todos os campos de pesquisa. A correlacdo
simples permite apenas avaliar a magnitude e o sentido da
associacdo entre dois caracteres, mas ndo fornece as
informacdes necessarias sobre os efeitos diretos e indiretos
de um grupo de caracteres em relagdo a uma variavel-
dependente de maior importancia. A anélise de trilha
permite o estudo dos efeitos de varias variaveis indepen-
dentes sobre uma varidvel basica, cujas estimativas sdo
obtidas por meio de equacGes de regressdo em que as
variaveis sdo primeiramente padronizadas (Cruz, 2001).

A metodologia da anélise de trilha foi adaptada e tem
sido muito utilizada para investigar as relacdes entre 0s
componentes do rendimento de sementes em culturas
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produtoras de grdos (Zaffaroni et al., 1998; Archana-
Thoratetal., 1999; Boardetal., 1999; Dencicetal., 2000);
e também em plantas forrageiras, avaliando os componentes
do rendimento de sementes (lannucci & Martiniello, 1998;
Lord & Kelly, 1999), e os componentes da produc¢édo de
matériaseca (Kephartetal., 1992).

Objetivou-se com este trabalho determinar por meio da
analise de coeficiente de trilha quais varidveis estdo
envolvidas no rendimento de sementes de trevo-branco,
suas inter-relagdes e importancia relativa.

Material e Métodos

Os dados utilizados naanalise de trilha foram coletados
por Franke & Nabinger (1991) conforme a metodologia
descrita a seguir.

O experimento foi instalado na Estacdo Experimental
Agronémicada UFRGS, localizada na Depressao Central
do Rio Grande do Sul (30°06° de latitude Sul, 51°39' de
longitude Oeste e 46 m de altitude). O solo da unidade
experimental pertence a Unidade de Mapeamento Séo
Jerdnimo, classificado como Argissolo Vermelho distréfico
tipico Pvd (Streck etal., 2008), foi corrigido com 1.500 kg/ha
de calcario dolomitico, 120 kg de P,Og na forma de
superfosfato simples e 80 kg/ha de K,O na formade cloreto
de potassio. A semeadura foi realizada a lan¢co numa
densidade de 4 kg de sementes por hectare, previamente
inoculadas e peletizadas com CaCO,. Para avaliagao dos
componentes do rendimento de sementes de trevo-branco,
foram utilizadas as cultivares BR 1 Bagé, Guaiba S1 e Jacui
S2 durante uma estacdo de crescimento, por meio de oito
amostragens semanais.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em parcelas
subdivididas em quatro repeticdes. As cultivares
constituiramas parcelas principais e as datas de amostragem,
as subparcelas. As parcelas foram determinadas por um
retangulo de 0,125 m2 (0,25 m x 0,50 m) colocado na area il
de cada unidade experimental, em local diferente da
amostragem anterior. As parcelas mediram2mx7mea
&rea(til, 4,7m2(0,9mx5,2m).

O numero de botdes florais por &rea foi determinado
por contagem semanal no retdngulo. Os numeros de
inflorescéncias abertas por area e das inflorescéncias
maduras foram determinados pela contagem semanal em
floragdo plena (abertas e ndo-fecundadas) na area de
0,125m2.

Para determinacdo do nUimero de legumes por
inflorescéncia, efetuou-se, em cada amostragem semanal,

sua contagem em todas inflorescéncias completamente
fecundadas, maduras e intactas. O peso de 100 sementes
foi calculado a partir de quatro repeticdes de 100 sementes
de cadaamostragem em balanca analitica com precisdo de
0,0001 g. A determinacdo do rendimento de sementes por
parcelafoi por meio dacolheitadas inflorescéncias maduras.

A analise estatistica dos dados envolveu a andlise das
correlagdes simples entre as variaveis estudadas, e a analise
de trilha propriamente dita, utilizando-se o aplicativo
computacional GENES (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

Algumas variaveis apresentaram correlacGes positivas
e significativas com o rendimento de sementes em trevo-
branco, portanto influenciaram de algum modo a expressao
dessa variavel (Tabela 1).

Avariavel que mais se correlacionou com rendimento
de sementes foi o nimero de inflorescéncias maduras.
A alta associac¢do encontrada entre esses componentes de
certo modo ja era esperada, pois, segundo Hollington et al.
(1989), o componente mais importante para obtengdo de
um satisfatério rendimento de sementes em trevo-branco
é o numero de inflorescéncias maduras no momento da
colheita.

Outras correlacBes de interesse mostraram-se significa-
tivas, por exemplo: botGes florais x rendimento de sementes,
cujo coeficiente mostrou-se negativo (r =-0,55). De acordo
com Hollington etal. (1989), o nimero de inflorescéncias e
0 numero de inflorescéncias maduras sdo os principais
componentes do rendimento de sementes da espécie.
Logo, se ha um alto surgimento de botdes florais, haveria
mais inflorescéncias e, na sequéncia, maior nimero de
inflorescéncias maduras. O estudo de correlagdes simples
entre caracteres ndo permite tirar conclusfes sobre o estudo
darelacdo de causa/ efeito, pois a correlacdo é apenas uma
medida de associacdo (Vencovsky & Barriga, 1992).

Tabela 1 - CorrelagGes simples entre nimero de botdes florais
(BF), nimero de inflorescéncias abertas (NIA), nimero
de inflorescéncias maduras (NIM), nimero de legumes/
inflorescéncia (NLI), peso de 100-sementes (PCS) e
rendimento de sementes de trevo-branco (REND)

BF NIA NIM NLI PCS REND
BF - 0,16* -0,39* -0,17* 0,08 -0,55*
NIA - -0,28* 0,20* 0,14* -0,17*
NIM - 0,32* 0,29* 0,91~*
NLI - 0,17* 0,46*

PCS - 0,20*
REND -

* Significativo a P<0,05 pelo teste t.
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Setodas essas variaveis influenciaram o rendimento de
sementes e algumas delas apresentaram fortes correlacdes
entre si, pode-se inferir que ha um sistema de interrelacdes
entre essas caracteristicas, e que determinada variavel
poderia interferir no rendimento de sementes por meio de
outra caracteristica correlacionada (Figura 1).

Peladecomposicdo do coeficiente de correlacéo linear
em efeitos direto e indireto (Tabela 2), observou-se forte
associacao entre o niumero de inflorescéncias maduras e
orendimento de sementes, cujos coeficientes lineares e de
efeito direto sdo semelhantes. De acordo com Vencovsky
& Barriga (1992), quando o coeficiente de correlacdo e o
efeito direto forem iguais ou semelhantes, em magnitude
esinal, essacorrelacdo diretaexplicaaverdadeiraassociacdo
entre as variaveis. Isso demonstra que, aparentemente,
essavariavel atuacom maior independénciaemrelacéo as
demais. Desse modo, para elevar a producdo de sementes,
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Figural- Diagrama das variaveis consideradas na analise de
trilha com suas inter-relagdes.

deve-se otimizar a variavel nimero de inflorescéncias
maduras, cuidando, porém, para manter sob controle as
demais variaveis. Caso contrario, poderia ter reflexos
negativos no rendimento de sementes.

O segundo componente com maior coeficiente linear
que influenciou o rendimento de sementes foi 0 nimero de
botdes florais (Figura 1). A decomposicdo do coeficiente
linear dessa variavel mostra um efeito indireto via nimero
de inflorescéncias abertas quase desprezivel (Tabela 2), ou
seja, ha pequeno grau de associagao (positiva) entre essas
duas variaveis.

No entanto, ainfluéncia daemisséo de bot6es florais no
numero de inflorescéncias maduras e no nimero de legumes/
inflorescéncia e com menor intensidade no peso de 100
sementes foi negativaem relacdo ao rendimento de sementes.
O comportamento negativo indica que, para aumentar o
rendimento de sementes, € necessario diminuir esse
componente, ou seja, maior nimero de botGes florais tem
efeito compensatdrio sobre o nimero de inflorescéncias
maduras, o nimero de legumes por inflorescéncia e o0 peso
de 100 sementes, em razdo da competicdo por nutrientes na
fase de diferenciacéo floral. Segundo Gibson & Hollowell
(1966), o trevo-branco apresenta desenvolvimento floral
que se caracteriza por periodo longo de florescimento. As
inflorescéncias emergem constantemente, de modo que
podem existir em mesmo estoldo inflorescéncias em
diversos estadios de desenvolvimento, desde botdes
florais a inflorescéncias completamente maduras. Além
disso, os componentes do rendimento normalmente estao
negativamente relacionados, ou seja, 0 aumento de um
pode resultar emdecréscimo do outro (Almeidaetal., 1998).

Quando a correlagdo linear é negativa e o efeito direto
positivo, devem-se eliminar os efeitos indiretos da analise
e aproveitar somente os diretos (Cruz, 2001), conforme se
observana decomposicdo do coeficiente da varidvel nimero
de inflorescéncias abertas. Esses resultados contrariam os
reportados por Jahufer & Gawler (2000), que, avaliando 0s

Tabela 2 - Resultado da analise de trilha para rendimento de sementes em trevo-branco

Item BF NIA NIM NLI PCS
Efeito direto sobre o rendimento -0,21 0,07 0,80 0,16 -0,05
Efeito indireto via BF - -0,03 0,08 0,04 -0,02
Efeito indireto via NIA 0,01 - -0,02 0,01 0,09
Efeito indireto via NIM -0,32 -0,23 - 0,26 0,24
Efeito indireto via NLI 0,03 0,03 0,01 - 0,03
Efeito indireto via PCS -0,00 -0,08 -0,02 -0,01 -

Total = r -0,55 -0,17 0,91 0,46 0,20
Coeficiente de determinacdo 0,90
Efeito da variavel residual 0,32

BF = botéo floral; NIA = nimero de inflorescéncias abertas; NIM = nimero de inflorescéncias maduras; NLI = nimero de legumes por inflorescéncia; PCS = peso de 100

sementes.
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componentes do rendimento de sementes em trevo-branco,
relataram que a maior correlacdo foi observada entre o
nimero de inflorescéncias e a producdo de sementes.
Quando os componentes do rendimento em trevo-branco
foram avaliados com base na parcela (Annicchiarico, 1993),
também o nimero de inflorescéncias por area figurou como a
caracteristicamais correlacionada a producao de sementes.

O numero de legumes por inflorescéncia esta
diretamente correlacionado ao rendimento de sementes
(r=0,46) (Tabela 1). A correlacdo positiva entre essas
duas variaveis ocorreu, indiretamente, pelo efeito dos
botbes florais (r = 0,04), pelo nimero de inflorescéncias
abertas (r = 0,01) e, consequentemente, pelo nimero de
inflorescéncias maduras (r=0,26) (Tabela2). O nimero
de legumes por inflorescéncia depende do nimero de
flores por inflorescéncia (ndo avaliado neste trabalho),
assim como da condicdo dessas flores na época da
polinizacdo e fecundacdo e do nimero e eficiéncia dos
insetos polinizadores.

O peso de 100 sementes apresentou coeficiente de
correlacdo linear positivo em relagdo ao rendimento de
sementes (Tabela 1). No entanto, seu coeficiente de efeito
direto foi negativo (Tabela2). Segundo Lorentz etal. (2006),
quando o coeficiente de correlacéo linear for positivo, mas
o efeitodireto for negativo ou desprezivel, acorrelacdo sera
causada pelos efeitos indiretos, considerados naanélise. A
anélise de trilhamostrou que essa correlacdo foi, em grande
parte, explicada pelo seu efeito indireto via nimero de
inflorescéncias maduras (r=0,24).

A formacdo de numerosas inflorescéncias,
inflorescéncias maduras e legumes por inflorescéncias gera
sementes menores, tendo em vista a competicdo intrinseca
de fotoassimilados pela planta na manutencdo de sua
sobrevivéncia. Segundo Cardmbula (s.d.), 0s processos
que controlam o peso das sementes sdo bastante complexos
e controlados tanto por fatores externos, principalmente
temperatura, nutrientes e umidade do solo e internos, quanto
pelovigor daplanta (eficiéncia da fotossintese e competicéo
por nutrientes). Por outro lado, Annicchiarico (1993)
encontrou alta correlacéo positiva (r = 0,89) entre peso de
1.000 sementes e produgdo de sementes em populagdes naturais
de trevo-branco. Assim, essa caracteristica, dependendo
de sua variabilidade em determinada populagdo, pode ser
significativa na determinacéo do rendimento de sementes.

Neste trabalho, o alto coeficiente de determinacgéo
total (r = 0,90), associado ao efeito residual baixo (0,32)
(Tabela 2), indica que essas variaveis (componentes do
rendimento) explicam os efeitos apresentados no diagrama
causal (Figura 1) adotado para o rendimento de sementes
em trevo-branco (variavel basica).

Os resultados da analise de correlacdo e da analise de
trilha foram muito semelhantes e apontam para o nimero de
inflorescéncias maduras como a principal variavel a
influenciar o rendimento de sementes em trevo-branco.
Apesar disso, aanalise de trilha é importante, pois decompde
aanalise de correlacdo em efeitos diretos e indiretos, o que
imprime maior seguranca no momento de se elegerem as
caracteristicas que deverdo ser mais bem trabalhadas para
se chegar ao objetivo final, no caso, o maior rendimento de
sementes (Montardo et al., 2003).

Os mecanismos fisiolégicos que ocorrem em trevo-
branco, por ser uma planta de habito indeterminado e com
periodo de florescimento longo, afetam o rendimento de
sementes. Maior sucesso na producdo de sementes e
ressemeadura natural pode ser alcangado se forem
concentrados esforcos, tanto no melhoramento quanto no
manejo, no periodo de florescimento, a fim de obter maior
numero de inflorescéncias maduras no momento da
colheita.

Conclusdes

O ndamerode inflorescéncias maduras é a caracteristica
que mais se correlaciona com o rendimento de sementes.
A emissdo constante de botGes florais influencia negativa-
mente nos demais componentes do rendimento de sementes.
A analise de trilha é um procedimento util, preciso e de
facil aplicacdo no detalhamento das correlacdes entre as
variaveis estudadas.
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