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1. INTRODUCAO

Na selegao de genétipos produtivos, segundo BALAKRISHNA RAO et alii (1) , €
importante conhecer a natureza da variabilidade genética da populacdo disponivel, a as-
sociagao entre os diferentes caracteres quantitativos e a produgdo de graos e a extensao
da influéncia do ambiente sobre esses caracteres.

O conhecimento da correlagdo entre os caracteres e o emprego desta no melhora-
mento genético sdo recursos de que o melhorista dispoe para economizar tempo € es-
forgo (5). Dessa forma, nos programas de selecao, em melhoramento genético, devem

1/ Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, a Universidade Federal de Vigosa,
para obtengao do grau de ‘“‘Magister Scientiae” em Genética e Melhoramento.
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ser considéi'adas'i'x.nportantqs ‘tanto as mudangas nos caracteres em selegdo quanto as
mudangas correlacionadas nos demais caracteres, para obter, assim, progressos mais
rapidos,conforme relata SILVA (17).

E de grande utilidade, nos programas de melhoramento vegetal, a estimagao dos
coeficientes de correlagoes fenotipicas, genotipicas e de ambiente dos caracteres liga-
dos a produgao de graos, cardter complexo, para o qual a selecao direta € prejudicada,
pelo fato de ser governado por varios genes e ser quase sempre de baixa herdabilidade
(4). GRAFIUS (7) apresentou a teoria de que talvez nio haja genes especificos para a
produgdo de graos, mas genes para diversos componentes do rendimento. Isso reforga
a importancia do conhecimento desses componentes do rendimento e do grau de suas
associacoes com a produgao, visando aumentar a eficiéncia da selecao em programas de
melhoramento de plantas cultivadas cujo-produto final de maior interesse sejam 0s
graos, como € o caso do arroz.

As correlagoes entre a produgdo de graos e 0s vdrios caracteres agrondmicos e
morfolégicos, apesar de serem titeis na deterrnmagao dos componentes de um carater
complexo, como a produgdo, nao ddo a exata importancia relativa das influéncias dire-
tas e indiretas desses caracteres sobre a produgdo (/6). O coeficiente de trilha, cuja
teoria inicial foi proposta por WRIGHT (21), € iitil na particdo do coeficiente de corre-
lagio em medidas de efeitos direto e indireto e possibilita o estudo das forgas especifi-
cas que produzem correlacao entre varidveis correlacionadas.

Este trabalho teve por objetivo estimar as correlacoes fenotipicas, genotipicas e de
ambiente entre 11 caracteres de arroz e desdobrar as correlagdes genotipicas, por meio
da andlise de trilha, visando determinar os efeitos diretos e indiretos de quatro compo-
nentes primdrios sobre a producao de graos.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados, no ano agricola 1985/86, dois ensaios de competi¢do entre 49
genétipos de arroz, por localidade (Leopoldina,MG, e Goiania, GO). Em cada localida-
de, um ensaio foi realizado em condicoes de irrigacao porinundagao continua € o outro
em vdrzea timida. Os ensaios foram instalados em solos de vdrzeas, representativos das
regides estudadas.

Nos ensaios irrigados, a formagdo de ldminas de dgua teve inicio cerca de 20 dias
apos a emergeéncia das plantulas, que foram mantidas com altura em torno de 15c¢m até
quando o gendtipo mais tardio atingiu a maturagdo. J4 nos ensaios de vdrzeas imidas
(brejos), como o proprio nome indica, procurou-se manter o solo saturado de umidade
durante todo o ciclo da cultura. Para isto, usaram-se subirrigagao (elevagao do lengol
fredtico) e retengao de dguas pluviais entre as taipas ou adicionaram-se, artificialmente,
pequenas quantidades de dgua ao solo, visando aproximd-lo, a0 maximo, das condi¢oes
naturais encontradas nas propriedades rurais das regies estudadas que cultivam arroz
em baixadas timidas (I8).

Em todos os ensaios, os 49 genétipos de arroz foram avaliados no delineamento
experimental em “lattice” triplo 7x7.

Cada parcela tinha drea total de 6 m2, constituida de quatro fileiras de 5m de com-
primento, espacadas de 0,3m. Como drea util da parcela, para avaliacao de todos os ca-
racteres, foram consideradas as duas fileiras centrais, exceto 0,5m em cada extremida-
de, obtendo-se uma drea de 2,4 m2.

A medida da correlacdo entre duas varidveis, X e Y, € obtida por meio do estima-
dor do coeficiente de correlacdo (r), o qual € fornecido pela divisdo do estimador da
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covaridncia de X e Y pela raiz quadrada do produto dos estimadores das varidncias de
XeY (S8 12), ou seja:

COV (X,Y)

VV(X) . V(Y) |

Para obter os coeficientes de correlagées fenotipica, genotipica e de ambiente entre
os pares de caracteres estudados neste trabalho, foram usados os respectivos estimado-
res das trés categorias de varidncia e covariancia.

A significancia dos coeficientes de correlagdo fenotipica, genotipica e de ambien-
te, em todos os ensaios, foi testada pelo teste-t, a 5% e 1% de probabilidade, com 48
graus de liberdade para as duas primeiras modalidades de correlagdo e 78 graus de li-
berdade para a correlacao de ambiente.

De posse das correlagbes genotipicas, efetuou-se o desdobramento em componen-
tes de efeitos direto e indireto, pelo método dos coeficientes de trilha, considerando a
producio de graos por parcela e os componentes primdrios do rendimento (nimero de
paniculas por m2, nimero de espiguetas por panicula, percentagem de graos cheios e
peso de 100 grdos). Esse método foi amplamente discutido por LI (9, 10, I1) ¢ por
KEMPTHORNE (8), entre outros.

Cabe salientar que apenas os dois ensaios de Leopoldina foram submetidos & andli-
se dos coeficientes de trilha. O motivo da nao-inclusao dos dois ensaios de Goiania
nesse tipo de andlise € que alguns valores de coeficientes de correlagao genotipica entre
determinados caracteres situaram-se fora do intervalo de -1 a 1, comprometendo, con-
seqiientemente, as interpretacoes dos resultados da andlise de trilha.

Xy =

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecao de vigor inicial (ensaios irrigados, ndo-significativo), comprimento
de panicula (ensaio de vdrzea imida de Goidnia, nao-significativo) e fertilidade de per-
filhos nos ensaios irrigados (significativo, a 5% de probabilidade), para todos os demais
caracteres estudados, em todos os ensaios, houve efeito significativo de gendtipos, a
1% de probabilidade, pelo teste F. Os coeficientes de variacdo variaram de 1,39 a
19,02%. o que indica boa precisao dos experimentos, segundo GOMES (6)

A maior média de produgdo de graos (1.384,9 g/2.4 m2) foi registrada no ensaio
Goiania 2 (irrigado) e a menor no ensaio irrigado Leopoldina 2 (1.105,9 g/2,4 m?). Os
ensaios conduzidos em vérzeas imidas produziram, em média, 1.171,4 e 1.263,1 g/2.4
m2, em Leopoldina e Goidnia, respectivamente.

3.1. Estimativas das correlagées fenotipicas, genotipicas e de ambiente
3.1.1. Ensaio Leopoldina I (vdrzea iimida)

Neste ensaio, bem como nos demais, foi dada maior énfase aos resultados de cor-
relagdo genotipica, de maior valor pratico em programas de melhoramento.

Dos 11 caracteres estudados (Quadro 1), apenas a percentagem de graos cheios
mostrou correlagoes fenotipicas e genotipicas positivas e significativas (P < 0,01) com
a producao de graos. Cinco dos demais caracteres avaliados apresentaram correlagoes
fenotipicas e genotipicas positivas, mas nao-significativas, com a producdo de graos.
As correlacoes fenotipicas e genotipicas dos caracteres vigor inicial e dias para colheita
(ciclo) com produgao de graos foram negativas e nao-significativas. Altura de planta e
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comprimento de panicula exibiram correlacdes fenotipicas positivas e correlacoes ge-
notipicas negativas com produgao de graos, porém nao foram significativas.

RANGEL (15), em estudo semelhante, também obteve correlagoes fenotipicas e
genotipicas significativas (P < 0,01) entre percentagem de graos cheios e produgao de
graos, ao contrario dos resultados obtidos por MORALIS (/4).

Os componentes primdrios do rendimento nao apresentaram associagao significati-
va entre si, a excecao de nimero de espiguetas por panicula e peso de 100 graos, com
correlacao genotipica negativa.

Altura de planta, dias para colheita e comprimento de panicula correlacionaram-se
positivamente (P < 0,01) com nimero de espiguetas por panicula, um dos componen-
tes primdrios da produgdo. Altura de planta correlacionou-se negativamente
(P < 0,01) com niimero de paniculas por m2, outro cardter do rendimento.

3.1.2. Ensaio Leopoldina 2 (irrigado)

A produgdo de graos correlacionou-se, genotipicamente, de forma positiva e signi-
ficativa com nimero de espiguetas por panicula (P < 0,05), percentagem de gréaos
cheios (P < 0,01) e fertilidade de perfilhos (P < 0,01), e negativamente com vigor ini-
cial (P < 0,05) e dias para colheita (P < 0,01), conforme mostra o Quadro 2.

Dias para colheita (ciclo), altura de planta e comprimento de panicula mostraram-
se genotipica e positivamente correlacionados entre si (P < 0,01). O ciclo da planta
apresentou correlacdo genotipica negativa e significativa (P < 0,01) com fertilidade de
perfilhos e com percentagem de graos cheios, enquanto altura de planta correlacio-
nou-se negativamente com nimero de colmos e de paniculas por m2 (P < 0,05).

A correlagdo genotipica entre a fertilidade de perfilhos e o peso de 100 gréos foi
positiva e significativa (P < 0,01), o que estd de acordo com os resultados conseguidos
por SOUSA (19), porém difere dos obtidos por MISHRA et alii (13).

Os componentes primdrios da produgao de graos apresentaram correlagao negati-
va, nao-significativa, entre si, exceto nas combinagdes de peso de 100 graos com ni-
mero de paniculas por m? e com ntimero de espiguetas por panicula, que se mostraram
negativa e significativamente correlacionadas.

3.1.3. Ensaio Goiénia 1 (vdrzea umida)

Os dados do Quadro 3 mostram que a produgao de graos por parcela exibiu corre-
lacdo genotipica positiva e significativa (P < 0,01) com peso de 100 fréos e correlacao
significativa, a 5% de probabilidade, com nimero de paniculas por m<.

Uma andlise global mostra correlagdes genotipicas positivas e significativas entre a
producdo de grios por parcela e os caracteres peso de 100 graos, vigor inicial, compri-
mento de panicula e niimero de colmos e de paniculas por m2. Os dois primeiros foram
os que apresentaram correlagoes de maior magnitude, ou seja, r = 0,892 e r = 0,775,
para peso de 100 graos e vigor inicial, respectivamente.

Foram detectadas correlagdes negativas e significativas (P < 0,01 e P < 0,05) en-
tre ciclo (dias para a colheita) e altura de planta e a produgao, ou seja, os genétipos que
se mostraram mais produtivos foram os mais precoces e de porte menor. O cardter al-
tura de planta apresentou, neste ensaio, correlagdo negativa e significativa (P < 0,01)
com vigor inicial. No ensaio de varzea imida de Leopoldina, a estimativa também foi
negativa, mas nao-significativa.

Correlagbes genotipicas positivas e significativas foram registradas entre compri-
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mento de panicula e os caracteres fertilidade de perfilhos, niimero de espiguetas por
panicula e percentagem de graos cheios. RANGEL (/5), avaliando 20 genétipos de ar-
roz em condi¢cées de vdrzea umida, chegou a resultados semelhantes aos obtidos no
presente ensaio.

3.1.4. Ensaio Goidnia 2 (irrigado)

A exemplo do que ocorreu no ensajo Goidnia 1 (vdrzea imida), a produgdo de
graos, neste ensaio, correlacionou-se de maneira positiva e significativa com vigor ini-
cial (P < 0,01), fertilidade de perfilhos (< 0,05), nimero de colmos (P < 0,05) e de
paniculas por m2 (P < 0,01) e peso de 100 grios (P < 0,01).

Também neste ensaio, a semelhanga do que se observou no ensaio conduzido em
varzea umida, em Goiania, a altura de planta mostrou correlagdes genotipicas negativas
e significativas (P < 0,01) com nimero de colmos e de paniculas por m#, caracteres
esses que se correlacionaram positivamente com producao de graos. Portanto, num es-
quema de selecdo de gendtipos de arroz irrigado, para minimizar os efeitos dessas asso-
ciagoes negativas, deve-se dar preferéncia a plantas de porte baixo. Para reforgar essa
afirmativa, cita-se o fato de que o rendimento de graos correlacionou-se negativamen-
te com altura de planta, embora nao-significativamente (Quadro 4).

Nimero de colmos por m? e ntimero de paniculas por m? exibiram correlagdes ne-
gativas e significativas (P < 0,01) com mimero de espiguetas por panicula Essa
ocorréncia pode ser uma indicagao de que, quando se tem bom perfilhamento, hd me-
nor disponibilidade de assimilados para a formagao de paniculas com maior niimero de
espiguetas (/5). Também, com o aumento do nimero de colmos e de paniculas, houve
redug¢ao no comprimento de panicula, como mostram as correlacoes fenotipicas e ge-
notipicas, negativas e significativas (P < 0.01), apresentadas no Quadro 4

3.2. Andlise pelos coeficientes de trilha
3.2.1. Ensaio Leopoldina 1 (vdrzea umida)

Optou-se por fazer apenas o desdobramento das correlagdes genotipicas, de maior
importancia pritica em trabalhos de melhoramento, conforme relatam vérios pesquisa-
dores (2, 3, 15, 19).

Observa-se, pelo Quadro 5, que os efeitos diretos genotipicos dos quatro compo-
nentes primdrios sobre o rendimento de graos foram positivos e. por outro lado, que
todos os efeitos indiretos influenciaram negativamente a produgao, embora apresen-
tando valores de baixa magnitude (variaram de -0,001 a -0.164).

Neste ensaio, a percentagem de grdos cheios por panicula foi o cardter que apre-
sentou o maior efeito direto (0,757) sobre a produgao de graos por parcela, com efeitos
indiretos, via niimero de paniculas por m#, nimero de espiguetas por panicula e peso de
100 graos, negativos, mas de magnitude baixa. Tais efeitos indiretos baixos explicam,
em parte, a correlagdo relativamente alta (rg = 0,630) entre a percentagem de graos
cheios e a producao de graos.

O coeficiente de determinagao genotipica da produgio de graos por parcela, pelos
quatro componentes primarios do rendimento, atingiu valor consideravel, R21 2,3,4e
5) = 0,637. Assim, pode-se concluir que 63,7% da variagdo da producio de graos fo-
ram explicados, genotipicamente, pelas varidveis consideradas e 36,3% pela varidvel
residual.
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QUADRO 5 - Analise de trilha: desdobramento em componentes de efeito direto e indireto das estimativas das corre-
lacoes genotipicas entre a produgao de grios obtida na parcela (2,4 m%) e os caracteres nimero de pani
culas por n?, espiguetas por panicula, percentagem de graos cheios e peso de 100 grdaos, no ensaio Leo-
poldina 1 (varzea umida)

Efeito Efeito Corre-
Modo de agao direto indireto lagao
(P) (P x 1) (r)
mmbmnc~mm\aw x produgao de graos:
Efeito direto 0,529
Efeito indireto via espiguetas/
panicula -0,146
Ef. indireto via % de graos cheios -0,088
Ef. indireto via peso de 100 graos -0,086
Efeito total (correlagao) 0,209
Espiguetas/panicula x produgao de
graos: ]
Efeito direto 2 0,469
Ef. indireto via paniculas/m -0,164
Ef. indireto via % de graos cheios -0,104
Ef. indireto via peso de 100 graos -0,109
Efeito total (correlagao) 0,091
% de graos cheios x produgao de
graos:
Efeito direto 0,757
Ef. indireto via paniculas/m® -0,061
Ef. indireto via espiguetas/panicula -0,064
Ef. indireto via peso de 100 graos -0,001
Efeito total (correlacao) 0,630
Peso de 100 graos x produgao de
graos:
Efeito direto 2 0,324
Ef. indireto via paniculas/m -0,140
Ef. indireto via espiguetas/panicula -0,158
Ef. indireto via $ de graos cheios -0,003
Efeito total (correlagao) 0,022
RS (2. 3 4 5) 0,637
pf =1 -®? (2, 3, 4, 5) 0,363

x1 1
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3.2.2. Ensaio Leopoldina 2 (irrigado)

Analisando o Quadro 6, verifica-se que, a exemplo do que ocorreu no ensaio de
varzea umida, a producao de graos foi positivamente influenciada por todos os compo-
nentes primdrios do rendimento. O cardter que mais contribuiu para a expressao do
rendimento foi o peso de 100 graos, seguido do nimero de espiguetas por panicula.

O coeficiente de determinagdo genotipica da producdo de graos por parcela, pelos
quatro componentes primdrios do rendimento, nesse ensaio, foi elevado (0,771) e supe-
rior ao obtido no ensaio de vérzea umida. Isso quer dizer que 77,1% da variacao da
producao de graos foram explicados, genotipicamente, pelos caracteres considerados e
22,9% pela varidvel residual.

Os efeitos diretos positivos dos quatro componentes primarios da producio (ni-
mero de paniculas por m?2, nimero de espiguetas por panicula, percentagem de graos
cheios e peso de 100 graos), obtidos em ambos os ensaios, concordam, em grande par-
te, com os resultados alcangados por alguns pesquisadores (/4, 15, 19). Como nesses
trabalhos os caracteres avaliados nem sempre foram os mesmos, essa concordancia de
resultados deve ser analisada com reservas, uma vez que os resultados apontados pela
andlise de trilha sao alterados, profundamente, pelo nimero de caracteres envolvidos,
conforme verificacao feita na literatura (14, 15, 19, 20)

4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram estimadas as correlagdes fenotipicas, genotipicas ¢ de ambiente entre 11 ca-
racteres de arroz e as correlagoes genotipicas foram desdobradas por meio da andlise
de trilha, visando determinar os efeitos diretos e indiretos de quatro componentes
primdrios sobre a produgdo de graos. Os dados foram obtidos no ano agricola 1985/86,
em dois ensaios de competicao, por localidade, em Leopoldina,MG, e Goiénia,GO, en-
volvendo 49 genétipos de arroz. Em ambas as localidades, foram realizados ensaios em
vdrzea Uimida e em condigdes de irrigacao continua. Utilizou-se, em todos os ensaios, 0
delineamento experimental em “lattice” triplo 7 x 7.

No ensaio de varzea imida de Leopoldina, apenas a percentagem de graos cheios
mostrou correlacoes fenotipicas € genotipicas positivas e significativas (P < 0,01) com
a producao de graos por parcela Ja no ensaio conduzido em varzea iimida, em Goiania,
correlagdes genotipicas positivas e significativas foram encontradas entre a produgao
de graos e os caracteres peso de 100 graos, vigor inicial, comprimento de panicula e
nimero de colmos e de paniculas por m?2, e os dois primeiros caracteres foram os que
apresentaram correlagoes de maior magnitude.

A producdo de graos do ensaio irrigado de Leopoldina correlacionou-se de forma
positiva e significativa com dois componentes do rendimento (nimero de espiguetas
por panicula e percentagem de grios cheios) e com a fertilidade de perfilhos. No ensaio
irrigado de Goiania, observaram-se correlagbes genotipicas positivas e significativas
(P < 0,05e P < 0,01) entre produgdo de grios e os caracteres vigor inicial, fertilida-
de de perfilhos, nimero de colmos e de paniculas por m2 e peso de 100 graos

Todos os componentes primarios do rendimento apresentaram efeito direto positi-
vo sobre a producao de graos dos dois ensaios de Leopoldina. No ensaio de virzea
umida, a percentagem de graos cheios foi o cardter de maior efeito direto sobre a pro-
ducdo de graos por parcela, ao passo que no ensaio irrigado o componente que mais
contribuiu para a expressao do rendimento foi o peso de 100 graos, seguido do mimero
de espiguetas por panicula.
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No ensaio irrigado, o coeficiente de determinacdo genotipica da producdo de
graos, pelos componentes primarios do rendimento (nimero de paniculas por m<, nd-
mero de espiguetas por panicula, percentagem de graos cheios e peso de 100 grios), foi
elevado (0.,771) e superior ao obtido no ensaio de varzea timida (0,637). Isso significa
que 77.1 e 63,7% da variagao da producao de graos foram explicados, genotipicamente,
pelos caracteres considerados e 22,9 e 36,3% pela varidvel residual, no ensaio irrigado
e de varzea umida, respectivamente.

No coémputo geral dos quatro ensaios, considerando o estudo de correlacoes e a
andlise de trilha, pode-se concluir que a percentagem de graos cheios e o peso de 100
graos devem ser considerados prioritdrios em programas de selegdo de arroz que visem
obter gen6tipos mais produtivos, tanto nas condigoes de irrigagao por inundagao conti-
nua quanto nas varzeas umidas. -

5. SUMMARY

(CORRELATIONS AND PATH COEFICIENTS AMONG CHARACTERS OF
RICE CULTIVATED UNDER WETLAND OR FLOODED CONDITIONS)

The phenotypic, genotypic and environmental correlations among eleven
characters in rice (Oryza sativa L.) were estimated and the genotypic correlations were
divided into direct and indirect effects of four primary yield components on the yield
by means of path analysis. The data were obtained in 1985/86 from four experiments
located in Leopoldina-MG and Goidnia-GO, using 49 genotypes in a triple lattice
design. In both locations, the experiments were conducted under wetland and flooded
conditions.

All primary yield components showed positive direct effect over grain yield in
both yield trials of Leopoldina. In the wetland trial the percentage of full grains was
the character that showed the biggest direct effect. However, in the irrigation trial the
biggest effect was for weight of 100 grains, followed by number of spikelets per
panicle.

In the irrigation trial the genotypic determination coefficient of grain yield by the
primary components (number of panicles per m2, number of spikelets per panicle,
percentage of full grains and weight of 100 grains) was high (0.771) and larger than in
the wetland trial (0.637). This means that 77.1 and 63.7% of the variation for grain
yield was genotypically explained by the yield components studied and 22.9 and 36.3%
was explained by the residual variable, in the irrigation and wetland trial, respectivelly.

As an overall conclusion for the four trials, using the correlations and path analysis
information, it is possible to conclude that the characters percentage of full grains and
weight of 100 grains should be taken as the most important ones in rice selection
programs for higher yield, both in wetland and under flooded conditions.
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