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RESUMO -Com o objetivo de avaliar o rendimento de cultivares e linhagens de arroz e verificar a 
influência dos componentes do rendimento na produção, nove genótipos de arroz foram cultivados em 
1993194. Foram estudados os genótipos: EMBRAPA 39-AGRISUL, TF296-I-8, CL Seleção 447131-131, 
CL99-40-2, CL78-84-IM-26M-M, TF23 1-13-IM-5-B, EMBRAPA 6-CHUI, EMBRAPA 7 -TAIM e 

IRGA 410. As variáveis número de plantas por hectare, número de panículas por planta, número de grãos 
por panícula e peso de mil grãos constituíram os componentes de rendimento, que, após analisados, 
permitiram estimar o rendimento fisico da lavoura. Os genótipos que apresentaram maior produtividade 
foram CL78-84-IM-26M-M, IRGA 410 e EMBRAPA 6-CHUI. Os componentes de rendimento que 
mais afetaram a produção foram o número de grãoslpanicula e o peso de mil grãos. 

Termos para indexação: Oryza sativa. 

PATH ANALYSIS ON THE YIELD COMPONENTS OF GENOTYPES OF RICE 
IN THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL 

ABSTRACT - The purpose of this study was to evaluate the yield of rice genotypes and verify the yield 

component influence through path coefficient analysis. Nine rice genotypes were cultivated ia experimen-
tal field iri the 1993194 growing season. The genotypes EMI3RAPA 39-AGRISUL, TF296-1-8, CL Se-
leção 447B-B, CL99-40-2, CL78-84-1 M-26M-M, TF23 1-13-1 M-5-B, EMBRAPA 6-CHUI, 
EMBRAPA 7-TAIM e IRGA 410 were studied in this work. The following parameters were analyzed: 
plant number/ha, panicle number/plant, grain number/panicle and grain weight and crop yield. The 
genotypes that showed superior behavior were CL78-84-IM-26M-M, EMBRAPA 6-CHUI and 
IRGA 410. Number of grain per panicle and thousand grain weight were tbe yield components which had 
highest effect on yield. 

Index terms: Orna sativa. 
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INTRODUÇÃO 

O arroz irrigado ocupa atualmente uma área de 

aproximadamente 920.000 ha no Estado do Rio 

Grande do Sul e uma produtividade média de 

5.250 kg/ha (Rucatti & Kayser, 1995). A alta pro-

dutividade alcançada atualmente deve-se a cultiva-

res do tipo moderno com alto potencial produtivo 

e resistentes ao acamamento. Franco & Carvalho 

(1987) trabalhando com trigo, relataram que o nú-

mero de sementes por espiga foi o componente de 

rendimento mais influenciado pelo melhoramento 

genético do trigo. Para incrementar a produtivida-

de, é necessário que os programas de melhoramen- 
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to se orientem para o aproveitamento da importân-
eia relativa dos componentes de rendimento. 

Existem vários fatores que influenciam o rendi-
mento de uma cultura. É através do estudo dos com-
ponentes de rendimento que se faz possível identi-
ficar e estabelecer os caminhos para aumento da 
produtividade das culturas, utilizando-se do melho-
ramento de plantas e uso de práticas culturais ade-
quadas. O comportamento dos vários componentes 
de rendimento são variáveis no decorrer do tempo 
e necessitam de condições específicas nas diferen-
tes fases vegetativas (Fraser & Eaton, 1983; Franke 
& Nabinger, 1991). 

Para estabelecer os componentes de rendimen-
to a serem modificados durante o melhoramento 
genético, os melhoristas devem possuir informa-
ções sobre quais são os mais importantes e mais 
facilmente modificáveis (Virk & Verma, 1973). No 
entanto, quando muitas variáveis são mutuamente 
correlacionadas, o coeficiente de correlação sim-
pIes produz uma informação incompleta acerca da 
natureza do rendimento e de suas relações com seus 
componentes (Fraser & Eaton, 1983). 

Os métodos de correlação linear e regressão múl-
tipla foram os primeiros métodos a serem utiliza-
dos na análise dos componentes de rendimento; no 
entanto, existem fatores específicos atuando dire-
ta ou indiretamente sobre o rendimento, produzin-
do associações particulares que podem ser detec-
tadas através da análise dos coeficientes de cami-
nho (Dewey & Lu, 1959). Para tanto, existe o coe-
ficiente de caminho ou trilha, que é a estandarização 
do coeficiente de regressão parcial. Semelhante ao 
coeficiente de regressão parcial, ele avalia o efeito 
direto de uma variável independente (x) sobre uma 
variável dependente (y) após a remoção da influên-
cia de todas as outras variáveis independentes (xi) 
incluídas na análise (Albrechtsen, 1965). 

O rendimento de grãos de várias culturas é des-
crito como produto de vários componentes de ren-
dimento (Dewey & Lu, 1959; Nedel, 1994). Em 
cereais, quando se trabalha com uma população de 
plantas constante, o rendimento de grãos pode sim-
plesmente ser obtido pelo produto de três compo-
nentes principais: número de espigas por unidade 
de área, número de grãos por espiga e peso de grãos, 
sendo que estes componentes, até um certo limite, 
variam independentes um do outro. 

Pesq. agropec. bras.,Brasflia,v.33, nA, p43-48,jan. 1998 

No Brasil, a informação sobre o efeito dos 
componentes do rendimento na produção de arroz 
é limitada, embora número de plantas por hectare, 
número de panículas por plantas, número de grãos 
por panicula e peso médio dos grãos por panícula 
venham sendo utilizados como componentes de 
rendimento do arroz. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimen-
to de alguns genótipos de arroz e determinar a lii-
fluência dos componentes que mais afetam o ren-
dimento, através da análise de coeficiente de cami-
nho (path  coeflicient analysis). 

MATERIAL E MÉTODOS 

Trabalhou-se com nove genótipos do ensaio regional de 
arroz irrigado da Embrapa-Centro de Pesquisa Agrope-
cuária de Clima Temperado (CPACT), no município de 
Capão do Leão, RS, no ano agrícola de 1993194. 

Os genótipos EMBRAPA 39-AGRISUL, T17296-1-8, 
CL Seleção 44713i-B, CL99-40-2, CL78-84-lM-26M-M, 
1F231-13-IM-5-B,EMBRÂPA6-CHUÍ, EMBRAPA74AIM 
e IRGA 410 foram os utilizados neste experimento. Os três 
últimos, recomendados atualmente e pertencentes ao gmpo 
moderno (ou fihipino), são caracterizados por folhas eretas 
e curtas, porte baixo, alta capacidade de afilhamento, alto 
potencial produtivo, boa resistência ao acamamento e baixa 
resistência ao desgrane (Terres, 1996). 

O experimento foi conduzido em planossolo franco are-
noso, a semeadura realizada manualmente em sulcos de 
4 m, com espaços de 0,15 m, e a área útil da parcela utiliza-
da foi de 0,60 m 2 . 

O controle de invasoras foi feito com os herbicidas pós-
-emergente prupanil (4 LAn) e quinclorac (0,5 kg/ha), quando 
as plantas de arroz apresentavam três folhas. A adubação 
foi realizada conforme análise de solo, utilizando-se 
100 kgiha da fórmula 15-60-60 no momento da semeadura, 
e 45 kg de nitrogênio/ha em cobertura no estádio de dife-
renciação da panícula. 

A irrigação teve início trinta dias após a emergência das 
plântulas, permanecendo até a colheita, mantendo-se a al-
tura da lâmina de água entre 5 e 10cm. A colheita foi rea-
lizada 146 dias após a semeadura para todos os genótipos, 
exceto para o IRGA 410 que foi colhido aos 154 dias após 
a semeadura. 

Foram analisados os seguintes componentes de rendi-
mento: i) número de plantas/ha, obtido na área útil da par-
cela, através do arranquio e contagem de todas as plantas; 
ii) número de paniculas/planta, foram tomadas 15 plantas 
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ao acaso na área útil da parcela e contadas as paniculas em 
cadaplan* iii) número de grãos férteis/planta, aspanículas 
obtidas das 15 plantas foram debulhadas e os grãos obtidos 
foram submetidos a separação através de um soprador de 
sementes e após a separação foram contadas as espiguetas 
férteis e inférteis; iv) peso de mil grãos (PMG), os grãos 
foram colocados em estufa a 60°C até atingirem peso cons-
tante e após determinado o peso de mil grãos conforme 
metodologia usada para determinação do peso de mil se-
mentes (Brasil, 1992). 

O experimento foi conduzido em blocos casualizados 
com quatro repetições. As análises de correlação, regres-
são múltipla e de caminhamento foram realizadas com o 
Sistema de Análise Estatística e Genética (SAEG, da Uni-
versidade Federal de Viçosa). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As equações de regressão e respectivo coefi-
ciente de determinação são apresentados na 
Tabela 1, onde verifica-se que os genótipos 
CL78-84-IM-26M-M, CHUÍ , TAIM e TROA 410 
apresentaram um coeficiente de determinação sig-
nificativo para equações, ou seja, foi possível de-
terminar o rendimento das lavouras com bom grau 
de precisão, através dos componentes de rendimen-
to. Para os outros genótipos, o coeficiente de de-
terminação não foi significativo. 

Os componentes que mais influenciaram o ren-
dimento se comportaram diferentemente em cada 
um dos genótipos estudados (Tabela 2). No genótipo 
EMBRAPA 39-AGRISUL o componente que mais  

influenciou no rendimento foi o número de pani-
culas por planta, havendo assim uma correlação sig-
nificativa (r = 0,492). Os genótipos TF296-I-8 e 
IRGA 410 apresentaram uma correlação significa-
tiva entre PMG e rendimento de grãos (r = 0,605 e 
r = 0,576, respectivamente). Nos genótipos 
CL Seleção 4478-B, CL78-84- 1M-26M-M, 
TF231-13-IM-5-B e CHUÍ, nenhum dos compo-
nentes influenciou no rendimento (Tabela 2). A aná-
lise de correlação para o genótipo CL Seleção 
447B-13 demonstrou correlação negativa entre 
as variáveis número de plantas/ha e número de 
grãos/panfcula, o que indica que quanto maior o 
número de plantas por hectare, menor é o número 
de grãos férteis por panícuias. No tocante ao 
genótipo TF231-13-1M-5-B houve correlação ne-
gativa entre as variáveis número de panículas/plan-
ta e número de grãos/panícula, indicando que quan-
to maior é o número de paniculas por planta menor 
é o número de grãos férteis por panículas. No 
genótipo CL99-40-2, o componente que mais 
influenciou no rendimento, foi o número de 
plantas/ha (r = 0,47 1). Já na cultivar TAIMo núme-
ro de plantas/ha e o PMG foram os componentes 
que mais influenciaram no rendimento (r - 0,547 e 
r - 0,586, respectivamente). 

A análise aqui realizada concorda com os resul-
tados de Bianco et ai. (1993), que observaram não 
haver tendência semelhante em diferentes genótipos 
estudados. Os autores também verificaram que para 
a cv. El Paso Ll44 o componente de produção mais 

TABELA 1. Equações de regressão e coeficientes de determinação para genótipos de arroz irrigado. Capão 
do Leão, RS, 1993194. 

Genótipo - 	Equações de regressao' Ri 

EMBRAPA 39-AGRISUL R = -12785,7 - 79,85 VI + 1231,42 V2 + 22,11 V3 + 16.269 V4 0,595N5 
TF296-1-8 R = -3821,11-20,63 VI + 1067,2 V2 + 16,16 V3 + 84,04 V4 0,443' 
CLSeleçøo 44713-131 R 	-13136,5 -31,25 VI + 1698,5 V2 +96.85 V3 + 79,29 V4 0,500 
CL99-40-2 R --5531,94-34,39 VI + 478,16 V2 + 80,11 V3 + 17,41 V4 0,638 
C1,78-84-I1v1-26M-M R = -27179,4-88,07 VI + 3372,1 V2 + 86.62 V3 + 217,38 V4 0,776 
TF231.13-IM-5-B R = -9292,67 -23,015 VI + 538,44 V2 + 92,57 V3 + 158,50 V4 0,579 
EMBRAPA 6-CHUt R --12077,50- 47,19 VI + 974,22 V2 + 78,18 V3 + 90,99 V4 0,676 
EMBRAPA 7-TAIM R = -6843,51- 21,49VI + 688,11 V2 + 61,87 V3 + 80,91 V4 0,761 
IRGA 410 R --8129,96 -41,22 VI +651,27 V2 + 60,24 V3 + 86,75 V4 0,652 

R = Rendimento; vi- número de plantasi1a; v2- número de panlcutas/planta; v3- número de gdos/panlcula e v4= PMG 
" Significativo a 1% de probabilidade. 
• Significativo a 5% de probabilidade. 
M NIo-significativo. 
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importante foi o número de panfculas/m 2  e PMG, 
enquanto a cv. INIA-Tacuari foi o número de 
grãos/panlcula. O número de pan!culaslm 2  é, na 
realidade, o resultado de uma mistura dos compo-
nentes número de plantas/lia e número de panícu-
las/planta, como foi estudado neste trabalho. 

Os dados apresentados na Tabela 3 indicam que 
o teste F apresentou diferença significativa para os 
genótipos, em todos os componentes de rendimen- 

TABELA 2. Coeficiente de correlação significativo 
entre os componentes, número de plan-
tas/ha (VI), número de panlculas/planta 
(V2), número de grios/panícula (V3), 
peso de mil grãos (V4) e o rendimento 
(R), entre os genótipos de arroz irriga-
do. Capão do Leão, 145, 1993194. 

Genótipo Correlação Coeficiente de 
correlação (r) 

EMBRAPA 39-AGRISUL V2 x R 0,492' 
TF296-I.8 V4 x R 0,605' 

CL Seleção 447B11 VI x V3 -0,503' 

CL99-40-2 VI x R 0,471' 
TF231-13-IM.5-B V2 x V3 -0,579' 
EMBRAPA 7-TAIM VI c R 0,547' 

V4x11 0,586' 

IRGA 410 V4 x R 0,576' 

Significativo a 5% de probabilidade  

to, exceto para o PMO. Analisando os dados de nú-
mero de plantas/lia, número de panículas/planta, 
número de grãos/panícula e PMG, observa-se, pelo 
teste de Tukey, que houve diferença no rendimento 
e que a cv. TAIM apresentou-se inferior. Estes da-
dos estão de acordo com Pedroso & Giorgi (1993), 
que evidenciaram existir uma compensação entre 
os vários componentes de produção do arroz, cv. 
IRGA 416, principalmente no número de 
grãos/panlcula e peso de 1.000 grãos, não afetando 
negativamente o rendimento onde houver menor nú-
mero de plantas/lia e número de panículas/planta 
dentro de certos limites. Resultados semelhantes 
foram encontrados por Marfins et ai. (1991), que 
trabalhando com a cv. IRGA 410 observaram exis-
tir uma compensação do peso de 1.000 grãos quan-
do ocorre um decréscimo na densidade de semea-
dura e um menor número de panículas por área. 

Jã Souza et ai. (1993) verificaram que houve ten-
dência de aumento do número de plantas, perfilhos 
e panículas por área até a densidade de semeadura 
de 170 kglha. No entanto, o número de grãos por 
panículas tendeu a ser menor com o aumento da 
densidade, compensando o maior número de plan-
tas e panicuias por área, verificando aí também uma 
compensação no PMG. 

Quando foram utilizados os dados dos nove 
genótipos de arroz e se realizou a correlação de 
Pearson entre o rendimento e seus componentes 

TABELA 3. Rendimento, número de plantas/ha, número de panlculas/planta, número de grãos/panicula e 
peso de mil grãos ( PMG) para genótipos de arroz irrigado. Capão do Leão, lIS, 1993194 1 . 

Genótipo Na plantas/ha Na pan! culas/ Na graos/ PMG Rendimento 
planta pan! cula (g) (kg/ha) 

EMBRAPA 39-AGRISUL 1355556e 3,42b 42,5bc 26,Oa 3616,81›c 
TF296-I-8 17I1112b 2,82bc 66,3a 30,Oa 6320,2c 
CLSeleção 447B-B 2177776a 2,67bc 44,lbc 33,7a 5143,4ab 
CL99-40-2 1338889e 6,84a 29,Ic 30,6a 5213,5ab 
C1,78-84-IM-26M-M I5lIlIObc 2,27c 80,4a 28,7a 6972,2a 
TF231-13-IM-5-R 2250001a 3,16bc 48,6b 24,3a 5936,4a 
EMBRAPA 6-CHUI 1594444bc 3,49b 69,4a 25,8a 6617,0a 
EMBRAPA 7-TAIM 1266666e 3,53b 41,8bc 27,4a 31 IO,Ic 
IRGA 410 1527778bc 2,87bc 67,3a 31,6a 6826,2a 

Teste F 20,74' 28,37' 20,52' 045N5 9,41' 

CV (%) 17,2 15,0 21,7 12.7 18,1 

'Significativo a 5% 
Não.signifacativo 
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(Tabela 4), observou-se que o rendimento corre-
lacionou-se significativamente (P<0,01) com o nú-
mero de plantas/lia, número de grãos férteis/pani-
cula e PMG; no entanto, não houve correlação en-
tre o rendimento e o número de paniculas/planta. 
Na análise geral de correlação, em fúnção do ren-
dimento, o número de grãos/panícula e PMG fo-
ram as variáveis que mais contribuíram com o ren-
dimento, confirmando os dados de Blanco et aI. 
(1993), trabalhando com as cultivares INIA-Tacuari 
e El Paso L 144. 

À medida que aumenta o número de plantas/lia, 
os outros componentes do rendimento analisado 
deveriam diminuir. No experimento só foi obser-
vada correlação significativa do número de 
plantas/ha com número de panículas/planta 
(Tabela 4), devido, provavelmente, a que a variação 
na população de plantas não foi muito grande 
(Tabela 3). O número de plantas/ha afetaria o nú-
mero de panículas/planta mas a variação da primei-
ra variável não chegaria a afetar os outros compo-
nentes do rendimento (número de grãos/panícula e 
PMG). O número de panfculas/planta apresen-
tou correlação negativa com o número de grãos 
férteis/panícula (Tabela 4). Também foi encontra-
da correlação negativa entre o número de grãos 
férteis/panlcula e o PMG. 

A falta de correlação do número de pani-
culas/planta e o rendimento deve-se ao efeito indi-
reto das demais variáveis com o número de pani-
culas/planta. Isto se deve ao fato de que o número 
de paniculas/planta sofre as influências das corre-
lações negativas com as variáveis número de plan-
tas/ha, número de grãos/panicula e PMG, cujos 
efeitos indiretos anulam o seu efeito direto, expli-
cado pelo coeficiente de caminho (0,349), obser- 

TABELA 4. Coeficientes de correlação de Pearson 
para os genótipos de arroz irrigado. 
Capão do Leão, lis, 1993194 1 . 

Variável 	R 	V4 	V3 	V2 

Vi 	0,298" 	_0 ,03N5 	_0,08N5 -0,296' 
V2 	•005N5 	_0,10N5 	-0,40 
V3 	0,267' 	-0,19" 
V4 	0,351"  

vado na análise de caminho (Tabela 5). Se conside-
rarmos apenas os efeitos diretos das variáveis ana-
lisadas, veremos que as duas variáveis que mais es-
tão correlacionadas positivamente com o rendimen-
to são o número de grãos/panlcula e PMG (Tabela 4). 

Ainda de acordo com a análise de caminho, ve-
mos que o número de plantas/ha se correlacionou 
negativamente com o número de paniculas/planta, 
número de grãoslpanlculas e PMG; já o número 
de panículas/planta se correlacionou negativa-
mente com o número de plantas/ha, número de 
grãos/panlculas e PMG; o número de grãos/panicula 
correlacionou-se negativamente com o número de 
plantas/lia, número de paniculas/planta e PMG, e o 
mesmo é negativamente correlacionado com o nú-
mero de plantas/lia, número de panículas/planta e 
número de grãos/panicula. 

Na análise realizada, toma-se visível quais as va-
riáveis são dependentes de outras, para se explorar 

TABELA S. Coeficiente de caminho para as variáveis 
na média dos genótipos de arroz irriga- 
do. Capão do Leão, RS, 1993194. 

Variável' Coeficiente 
de caminho 

VI Efeito direto 0,461 
Efeito indireto deVi via V2 -0,103 
Efeito indireto de VI via V3 -0,044 
Efeito indireto deVi via V4 -0,0 16 
Total (diretos e indiretos) 0,297 

V2 Efeito direto 0,349 
Efeito indireto de V2 via VI -0,136 
Efeito indireto de V2 via V3 -0,2 14 
Efeito indireto de V2 via V4 -0,049 
Total (diretos e indiretos) -0,051 

V3 Efeito direto 0,538 
Efeito indireto de V3 via VI -0,038 
Efeito indireto de V3 via V2 -0,139 
Efeito indireto de V3 via V4 -0,096 
Total (diretos e indiretos) 0,267 

V4 Efeito direto 0,503 
Efeito indireto de V4 via VI -0,015 
Efeito indireto de V4 via V2 -0,034 
Efeito indireto de V4 via V3 -0,103 
Total (diretos e indiretos) 0,351 

1 VI = número de pIantasba; vz = número de paniculasíplanta; V3 = nú 
mero de grâoslpanicula; v4 = PMG. 
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um aumento de produtividade no arroz. O aumento 
do número de plantas/ha aumenta o rendimento até 
um certo limite, pois existe um obstáculo natural 
determinado pelas variáveis número de panícu-
las/planta, número de grãos/panícula e PMG que se 
correlacionam negativamente com a primeira vari-
ável. Comportamento semelhante foi encontrado na 
cultura do girassol por Zaffaroni & Schneiter 
(1991), onde o efeito direto da população de plan-
tas foi mascarado pelo efeito negativo do número 
de sementes/capítulo e peso médio de grãos, re-
sultando num baixo coeficiente de correlação. 

Com isto pode-se observar que, do ponto de vis-
ta do melhoramento genético, deveríamos partir 
para aumentar o número de grãoslpanícula e PMG, 
pois foram estas as variáveis que mais se 
correlacionaram com o rendimento; no entanto, se 
observarmos a Tabela 4, veremos que não houve 
diferença no peso médio de grãos entre os genóti-
pos usados no trabalho, e então poder-se-ia supor 
que o número de grãos por panícula teria maior su-
cesso no aumento do potencial produtivo do arroz. 

CONCLUSÕES 

1.0 número de grãos/panícula e o peso de mil 
grãos são os componentes de rendimento que mais 
afetam a produção de arroz. 

2. Os genótipos CL78-84-IM-26M-M, 
IRGA 410 e EMBRAPA 6-CHUÍ apresentam com-
portamento em relação à produtividade superior aos 
demais genótipos. 
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