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1. RESUMO

Coa o objetivo de se avaliar as correlaç�es fe 

notÍpicas entre diversos caracteres da planta do arroz de se

queiro (O�yza �a�iva L.) e o teor de prote!na dos grãos,foram 

cultivadas, em 1978/79, no campo experimental do Departamento 

de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei-

roz 11 

- Universidade de São Paulo, Piracicaba., São Paulo, 81 

cultivares desta espécie recebidas do Banco de Germoplasma do 

Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF), EMBRAPA, 

Goiânia. 

O material foi disposto em 4 blocos onde as 

parcelas experimentais correspondentes a cada cultivar foram 

constituídas por 40 plantas distribuídas em 2 linhas de 2 me

tros. 

Alem do teor de p�ote!na dos grios, medido em 

percentagem, foram observados os seguintes caracteres: altu-

ra da planta, niimero de perfilhas, comprimento d� panícula, 



• 2 •

peso de 1.000 graos, relação comprimento/largura do grao, com 

primento do grão, produção de grãos e fertilidade. 

O teor de proteina dos graos mostrou correla-

çao positiva com altura da planta e correlação negativa com 

os caracteres comprimento da panicula, produção de graos e 

fertilidade. Para número de perfilhas, peso de 1.000 graos, 

relação comprimento/largura e comprimento dos grãos foi cons

tatada ausência de correlação. 

A análise estatistica feita com os dados obti-

dos experimentalmente foi utilizada na discussão do problema 

de melhoramento do arroz em relação ao aumento do teor de pr� 

te!na dos grãos. 
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2. INTRODUÇAO

O arroz, embora nao seJa, das espécies cultiva 

das, a de maior importância economica para o mundo em termos 

de valor total da produção, e, sem qualquer duvida, respons� 

vel por uma fração considerável dos alimentos consumidos dia

riamente por grande parte da população da terra. Sob esse as

pecto, a sua importância se torna maior do que a de outras es 

pecies cultivadas, podendo ser comparada com o trigo, o mi-

lho, a batata, a soja, etc. Das espécies CUJO produto entra 

na alimentação diária de toda a população humana, o trigo ocu 

pa o primeiro lugar, representando não somente a 
- .

especie de

mais alta importância sob esse aspecto, como também de grande

valor economico. Entretanto as âreas disponíveis para a cul-

tura do trigo sao muito menores do que aquelas que sao ou P.:::.

dem ser utilizadas na cultura do arroz. Esta espécie encon-

tra condições apropriadas para a produção, desde 499 de lati-

tude norte atê 359 de latitude sul e desde o nível do mar

atê uma altitude de 3,000 metros, em terras alagadas ou CUJO
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fornecimento àe agua deva ser feito obrigatoriamente por irri 

gação ou pelas chuvas. Alem disso, não ha, geralmente,,grandes 

problemas afetando a produção da especie decorrentes de me-

nor fertilidade da terra, de v ariações da temperatura ambien-

te e da ocorrencia de pragas e doenças. Por outro lado, o

arroz se constitui na base da alimentação de muitos povos pri� 

cipalmente os asiáticos, podendo-se dizer que seja a princi 

pal fonte fornecedora de calorias da alimentação de dois ter

ços da população humana. 

No Brasil, o arroz nao é a espêcie vegetal de 

maior importância econômica em relação ao café e a cana-de-açú 

car que ocupam os primeiros lugares. Porém, de uma for 

ma semelhante àquela prÕpria dos paises asiâticos
1 

o arroz se 

constitui em grande parte da dieta alimentar de seus habitan 

tes. Esse fato explica ser o Brasil o maior produtor do he-

misferio ocidental com uma produção anual de quase 10 milhões 

de toneladas. 

A cultura do arroz no Brasil tem sido ate hoje 

suficiente apenas para o abastecimento do mercado interno, fi 

cando a exportação restrita, a possibilidade de haver 

excedente na produção. Embora o seu cultiv o  seja fâcil e se 

encontre grandemente difundido em todo o país, sua produção 

ê feita em larga escala  apenas nas regiões Centro Oeste (Mato 

Grosso e Goiâs), Sudeste (Rio de Janeiro e São Paulo), região 

Sul (Rio Grande do Sul) e regiao Norte (Maranhão). 
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O arroz, assim como todos os demais cereais, 

representa uma importante fonte de carboidratos na alimenta 

ção humana. Em relação a esse aspecto, o arroz integral, com 

74,8% de carboidratos, supera ligeiramente o milho (74 1 0%) e 

ê razoavelmente inferior ao trigo (81,1%) e, com respeito a 

proteína, com 8,5%, ê inferior tanto ao milho (11,4%) quanto 

ao trigo (12,3%), segundo dados apresentados por EGGUM (1979). 

Embora não seja tão rico em proteína quanto o trigo ou mesmo 

o milho, ê mais rico do que esses cereais em lisina, treonina

e triptofano, o que faz do arroz uma fonte de proteína de grau 

de valor nutritivo (JULIANO e BEACHELL, 19?5; NANDA e COFFMAN, 

19?8 e EGGUM, 1979). O alto conteúdo de lisina da � 

proteina 

do arroz torna a proteína deste cereal comparável com a do 

milho opaco-2, conforme citação de Mertz e colaboradores em 

JULIANO e·BEACHELL (19?5). 

O teor de proteína do arroz varia nao somen 

te em função da natureza genêtica do material considerado co-

mo tambêm em �onsequência de práticas culturais, o 

justificado o desenvolvimento de muitos trabalhos 

de se conhecer as condiç�es que poderiam resultar 

que tem 

no sentido 

na obten-

ção de maior quantidade de proteína por área cultivada. Entre 

os fatores do ambiente que, com esse objetivo, têm sido inves 

tigados, se destacam a adubação nitrogenada, a estaçao de cul 

tivo, o controle de ervas daninhas e o uso de irrigação. Para 

o melhoramento genético do arroz no teor de proteína, têm si-
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do investigados_, exaustivamente, a utilização de cultivares de 

mais alto teor de proteína, diretamente ou em cruzamentos e a 

utilização de mutaçoes induzidas. Em todos os trabalhos refe 

rentes a este assunto, os autores têm sido concordes em admi

tir a existência de sérios problemas quanto a serem obtidos 

cultivares de mais alto teor de proteín a sem prejuízo na produção 

pois, quase sempre, os pequenos aumentos no teor de proteína 

conseguidos se fazem as custas da diminuição da produção to

tal de grãos por área cultivada. 

O presente trabalho visa estudar, em um grupo 

de cultivares brasileiras, as correlaç�es entre teor de proteÍ 

na dos grios e diversos caracteres da planta no senti<lo <le se 

obter informações que possam ser Úteis em futuros programas 

de melhoramento da especie para aumento do teor de proteína. 

Este aumento assim conseguido poderia significar um aumento 

no fornecimento de proteína nas dietas alimentares baseadas 

no arroz. 

Sob este aspecto, embora muitos trabalhos te

nham sido conduzidos em outros países, muito pouco jã foi fei 

to no Brasil, onde se destaca o trabalho pioneiro de ANDO

; et aZii (19?9). 
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3. REVISAO DE LITERATURA

A literatura concernente ao problema da proteí 

na no arroz e bastante variada em relação aos muitos proble-

mas aqui envolvidos, dada a importância desta espécie na ali-

mentaçao humana. Tais trabalhos foram desenvolvidos princi-

palmente com respeito a caracterizaçio das cultivares de maior 

significado como fonte produtora de grãos e também no sentido 

de se conseguir recombinaç;es g�nicas de mais alto valor pro

dutivo e de se aperfeiçoar métodos seletivos para o seu reco

nhecimento. 

Em relação a referida caracterização,esses tra 

balhos dão ênfase,particularmente, à medida da variabilidade 

do teor de proteína tanto entre como dentro de cultivares. 

WEBB et alii (1968) estudando grande parte da 

coleção mundial pertencente ao Departamento de Agricultura 

dos Estados Unidos constituida por cerca de 4.400 cult-ivares 

de arroz provenientes de 57 países, durante o período de 1963

ate 1966, em Arkansas, encontraram uma variação dentro dos 
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limites de 5,3 a 13,6% no teor de proteína. 

NANDA e COFFMAN (19?8) mostraram que, entre as 

13.089 variedades do grupo indica pertencentes a coleção mun

dial de germoplasma de arroz do INTERNATIONAL RICE RESEARCH 

INSTITUTE� o conteúdo de proteína variou de 4,3 a 18,2% na es 

taçao seca e, de 3,5 a 15,9% na estação Ümida e que, entre as 

4.217 variedades de arroz do grupo japonica, essa variação foi 

de 6,4 a 16,7% na estação seca e de 5,6 a 15,3%, 

Ümida. 

na 

TA NA KA ( 1 9 ? 3 J estudando no Japão 718 

estaçao 

mutan-

tes originados tanto de cultivares de arroz nao glutinosos 

como glutinosos, 754 cultivares nativos coletados em diversas 

regi;es espalhadas por todo o Japão e 265 cultivares 

radas como de alta produção em um total de 817 locais, 

conside 

con-

cluiu que os mais altos niveis no teor de proteína foram en

contrados nos mutantes, os quais apresentaram uma variaçao des 

de 4 atê 16%; que os mais baixos teores foram localizados nas 

cultivares de alta produção, com uma amplitude de variação 

de 5,5 a 10,1%; e qqe as cultivares não melhoradas próprias 

de regiões espalhadas por todo o Japão apresentaram valores 

intermediários desde 5 atê 12% de proteína. Este trabalho mos 

tra essa associação importante entre mais baixo teor de pro-

teÍna e mais alta produção de grãos das cultivares melhoradas 

em comparaçao com variedades nativas. Alem disso,mostra tam-
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hem a importância que novos mutantes podem representar em re

lação a possibilidade de aumento no teor de proteína no arroz. 

SAMPATH e SESHU (195?) estudaram o teor de pr� 

teína em variedades cultivadas de glumas curtas, de glumas 

longas, em tetraplÕides e em diferentes espécies selvagens de 

arroz, e concluíram que os mais altos teores ocorriam nos te-

traplÕides, com variação desde 10,7 ate 1?% e os mais baixos 

teores, nas variedades de glumas curtas, com media 7,9% e am-

plitude de 6,5 a 8,7%. As cultivares de glumas longas mostra 

ram media igual a 10,0% e amplitude de 9,4 a 11,3%. Das esp� 

cies selvagens estudadas, Ü4yza peftennih, proveniente do Su-

dio, apresentou o mais baixo teor em proteína (7,8%) e O�yza 

ault4alien-0i-0, o mais alto (10,1%). Os resultados obtidos mos 

tram, portanto, uma variação menos intensa entre cultivares 

dentro de cada grupo e mesmo entre espécies do que aquelas a� 

sinaladas por outros autores, o que foi devido provavelmente 

ao pequeno numero de cultivares dentro de cada grupo. 

GHOSH e SAMPATH (1975) estudaram, na Índia, o 

teor de proteína de recombinantes obtidos de cruzamento entre 

variedades exóticas de arroz, com o objetivo de obter 

dades aliando alta produção de grãos com alto teor de 

na, na descendência do cruzamento entre as cultivares 

varie

protef 

Gaisen 

Mochi, do Japão e, Pirurutong, das Filipinas, verificando que 

o teor de proteína variou de 8,5 a 11,5%, embora as varieda

des paternas tivessem apresentado um teor bastante elevado 
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(13,5 e 13,9%, respectivamente), A variação nessa descendên 

eia, apesar de ser relativamente ampla, conduziu a um resulta 

do insatisfatorio, jã que os recombinantes dos genes das duas 

cultivares se expressaram apenas em produção sensivelmente mais 

baixa de proteína, mostrando que, no caso, o caráter esta su-

jeito a uma herança complexa. 

A variaçao observada entre plantas dentro das 

cultivares tem sido assinalada como sendo tanto ou mesmo mais 

intensa do que a variaçao entre cultivares e isso se justifi-

ca nao somente pela possibilidade da existência de 

genotÍpica mas tambem, principalmente, pelos efeitos 

variaçao 

que o 

ambiente exerce sobre a produçio de proteina das plantas per

tencentes ã mesma cultivar. 

GOMEZ e De DATTA (1975) examinaram os dados de 

964 parcelas experimentais pertencentes a cultivar IR 8 e 538 

parcelas de IR 480-5-9, em relação ao conteúdo de 

verificando que a estação do ano, o local, a adubação nitrog� 

nada, o manejo da agua e o controle de ervas daninhas,se cons 

tituiram nas principais fontes de variação entre plantas, em 

relação ao teor de proteína. Para a cultivar IR 8, o conteú-

do de proteína variou de 4,8 a 12,1% e, para a linhagem 

IR 480-5-9, de 6,4 a 17,4%. 

JULIANO (1972) e JULIANO et alii (1964), cita

dos.por JULIANO e BEACHELL(1975), mostraram que o teor de pr� 

teina do arroz com 14% de umidade, pode variar ate 6% dentro 
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de uma mesma variedade. 

JULIANO (1972), citado por JULIANO e BEACHELL 

(1975), observou que na cultivar IR 8, o teor de proteína va

riou de 6 a 12%. 

Em relação ao efeito que a estaçao do ano exer 

ce sobre o teor de prote!na do arroz, GOMEZ e De DATTA (1975) 

assinalaram haver uma diferença de 0,5% a mais no teor de pr� 

teína do grão de arroz cultivado na estação Úmida do que na 

estação seca. Esta diferença estaria relacionada com o efei-

to da radiação solar durante o desenvolvimento dos graos, de 

forma a diminuir o teor de proteína quando ocorrer alta ra

diação solar durante essa fase. 

De DATTA et alii (1972) conduziram experimen-

tos de campo no sentido de determinar diferenças entre varie 

dades e estudar os efeitos da densidade de plantio, epoca de 

aplicação de nitrogênio e aplicação de herbicidas químicos em 

relação ao teor de proteína do grão. Com respeito ã densida-

de de plantio, comparando os espaçamentos 20X20, 40X40, 50X50 

e lOOXlOO centímetros, concluíram que o teor de proteína do 

grão da cultivar IR 8, era mais alto nos espaçamentos amplos 

do que nos espaçamentos menores. Foi explicado que, com esp� 

çamentos amplos, o teor de proteína aumentava devido a maior 

quantidade de nitrogênio disponível ãs plantas. Entretanto, 

em espaçamentos maiore� a produção de grãos diminuía porque 
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diminuía o numero de panículas produzidas por unidade de area. 

Quanto a adubação nitrogenada,a aplicação de nitrogênio em p� 

quenas doses durante o plantio e início do desenvolvimento da 

panicula ou emborrachamento, resultou em maior teor de protef 

na do que aplicação apenas durante a semeadura. O teor de pr� 

teina tambem foi aumentado com aplicação dos herbicidas Sime

trine, Simazine e outros, sem haver diminuição da produção de 

graos. 

Com relação ao efeito direto da adubação nitro 

genada no aumento da proteina do grão do arroz, KUSHIBUCHI et

alii (1974) citaram que tal aumento pode ir atê 10 a 15% sob 

condiç�es de adubaçio forte. Aumento desse teor ta�bem foi 

assinalado por BHATIA e RABSON ( 1976) e GOMEZ e De DATTA (1975).

Em 1975, o INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE publicou os. 

resultados comparativos da produção de graos em toneladas por 

hectares, do teor de proteina em percentagem e do teor de pr� 

teina produzida em miligrama, por semente, de um grupo de li 

nhagens derivadas do IR 8 sob diferentes condições de aduba-

ção nitrogenada, concluindo que a adubação parcelada produziu 

melhores resultados do que a não parcelada e que esta determi 

nau maior aumento nas três variáveis, do que ausencia de adu-

bação. 

BHATIA e RABSON (1976) fizeram amplas conside-

rações a respeito de problemas fotossintêticos em relação ao 

melhoramento de cereais para teor de proteina,mostrando que a 
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ttençao de altas produç�es de grios. A s!ntese de maior quan

tti@a<dle tta:lilltt.o Glie p,re11te.ina c©>mo de carboidratos nos grãos (ou 

maior prodnçio de grios) i requer maior atividade fotossint�ti 

ca e maior quantidade de nitrogfnio dispon!vel. Assim sendo, 

o problema relativo ao melhoramento do arroz para aumento do

gr,;10s, teor de proteina sem diminuiçio na produção total de 

esti sujeita nio somente is possibilidades ambientes como taro 

bim is possibilidades ginicas de cada gen�tipo em ser capaz 

de intensificar o processo da fotossintese. 

Melhoramento genético do arroz para mais alto 

teor em proteína, tem sido tentado intensamente no Internatio 

nal Rice Research Institute, Manila (IRRI), no Central Rice 

Research Institute, Cuttack (CRRI), no Indian Agriculture Re 

search Institute, New Delhi (IARI), na Central Agricultural 

Experiment Station (Japão) e no Agricultural Research Service 

(U�S. Department of Agriculture). Via de regra, o melhoramen 

to do arroz para tal finalidade tem sido tentado pelos meto-

dos clãssicos de melhoramento, quais sejam: seleção de eulti 

_, vares de alta produção de grãos e de maior teor de 

hibridação de cultivares seguida de seleção de bon& 

nantes e indução de mutações seguida de recombinação 

proteina, 

para seleçio de gen;tii os superiores. Em todos 

recombi-

esses 

- .

genica

pro-
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cessos, interfere, evidentemente, o papel que possa ter o

ambiente na expressão fenotÍpica dos genes responsâveis pelo 

mais alto teor de proteína. Em relação a esse aspecto, GOMEZ

(19?9) mostrou que, em 17.587 cultivares de arroz da coleção 

de germoplasma do I N TERNATIONA L  RICE RESEARCH INSTITUTE,havia

um coeficiente de variação entre variedades igual a 20%, mas 

que dentro da variedade IR 8, apenas 13%. Esse fato, mostra 

tanto a possibilidade de melhoramento genético como a de me

lhoramento do ambiente para o teor de proterna do arroz. 

GHOSH e SAMPATH (1975) utilizaram para o melh� 

ramento de arroz com alta proteína, uma combinação do método 

da hibridação com a indução de mutação. Do cruzamento entre 

duas variedades exÕticas foi selecionado um recombinante com 

alto teor de proteína que, apÕs irradiação e seleção de mutan 

tes na progênie, foi cruzado como doador . com uma variedade 

adaptada e duas variedades de alta produção semi-anãs. De uma 

dessas três combinações, surgiram recombinantes de alta prod� 

ção de grãos e alto teor de proteína. 

NANDA e COFFMAN (19?8) relataram o cruzamento 

efetuado entre seis variedades contendo mais de 14% de pro-

teina com a cultivar IR 8, assinalando que, as melhores linha 

gens obtidas, tinham teor de proteína mais alto do que a

IR 8, mas apenas dois terços de sua produção de grãos. Outros 

trabalhos com o mesmo sentido foram conduzidos pelo INTERNATIONAL
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.RICE RESEARCH INS.TITUTE mostrando que, embora poucas linhagens 

tenham sido conseguidas com aumento tanto na produção de grãos 

como no teor de proteína, tais caracteres nao se 

consistentemente de estação a estaçao. 

expressaram 

GOMEZ e De DATTA (1975) relataram a 

eia de uma relação quadrãtica�dentro de uma mesma 

entre produção de grãos e conteúdo de proteína. 

existên

variedade, 

Esses dois 

caracteres poderiam se expressar, ao mesmo tempo, mais inten

samente, em consequência de medidas tomadas no manejo e nas 

práticas culturais, mas apenas até um certo nível, alem do 

qual, o aumento no conteúdo de proteína resultaria em um de-

crescim9 na produção de grãos. Sugeriram que, para cada cul-

tivar, deve ser estudado o limiar proteína-produção. 

A existência de correlação negativa entre pro

dução de graos e teor de proteína tem sido assinalada, por va-

rios autores, como sendo um dos maiores obstáculos ao traba-

lho do melhoriata no sentido do aumento da proteína do arroz. 

Em relação a este aspecto do problema, GOMEZ (1979) relatou 

que, embora tal correlação negativa exista, o seu valor e p� 

queno. De todos os testes feitos nesse sentido pelo 

:INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE de 1973 a 1977, envol-

�endo de duas a quatro centenas de cultivares por ano, tanto 

na estaçao seca como na estaçao Úmida, o mais alto valor do 

coeficiente de correlação foi - 0;50 obtido em 1975. De 1973

a 1976, todos os coeficientes de correlação foram negativos 



• 16.

e significativos a 1% nas duas estaçoes, tendo sido o valor 

mínimo - 0,13, obtido na estaçao seca de 1974. Em 19 7 7 os coe 

ficientes de correlação obtidos foram não significativos, sen 

do 0,02 na estação seca e - 0,03 na estação Úmida (NANDA e

COFFMAN, 1978). 

O valor negativo do coeficiente de correlação 

entre percentagem de proteína e produção de grãos, tem sido 

assinalado por vãrios autores na literatura. GOMEZ (1979) re

lacionou citações a esse respeito feitas por Erickson em�l967 

e por Carnahan e colaboradores em 1972. Outras citações fo-

ram feitas por KUSHIBUCHI et alii (1974), HIGASHI e KUSHIBUCHI 

(1974), NARAHARI et al-ii (1975), HIGASHI e KUSHIBUCHI (1976), 

KHUSH e COFFMAN ( 19 7 7) e COFFMAN e JULIANO ( 19 7 9) • 

ANDO et alii (1979) estudando diversos caracte 

res em linhagens mutantes de arroz, notaiam que, de um modo 

geral, havia tendência para maior teor de proteína nas linha

gens de mais cdíxa produção e vice-versa. Assim, em 1976-1977, 

na linhagem L-7�de todas, a de mais baixa produção (72,9 em 

comparação com 100 do controle), ocorreu o mais alto teor de 

proteína (120,2 em comparação a 100 do controle) e, na linha 

'gero L-30, em 1977-1978, a de mais alta produção (107 ,5),ocor

reu o mais baixo teor de proteína (91,5). Entretanto, na li

nhagem L-82 em 1977-1978, tanto a produção como o teor de 

proteína foram mais alto do que o·controle. Apesar desses re

sultados, comparando-se os valores obtidos em 1976-1977 com 
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aqueles de 1977-1978, verificou-se que, para as t�is linha-

gens, o aumento da produção foi sempre acompanhado pela dimi 

nuição no teor de proteína. 

Estudos a respeito de correlação fenotÍpica en 

tre conteúdo de proteína e outros caracteres do arroz, tambêm 

-

sao bastante frequentes na literatura. 

HILLERISLAMBERS et aZii (1973) estudando a he 

rança do conteúdo de proteína em seis populações híbridas de 

arroz, verificaram que o alto teor de proteína estava signif� 

cativamente correlacionado com baixa estatura da planta. HI-

GASHI e KVSHIBVCHI (1976) 
-

estudando geraçoes F2 e F4 deriva

das do cruzamento entre duas cultivares de arroz,uma com alto 

e outra com baixo teor de proteína, verificaram que os segre

gantes de porte baixo tenderam a ser mais ricos em proteína. 

TANAKA e TAKA GI ( 19 70) estudaram em 545 1 inha-

gens mutantes obtidas da variedade Norin 8, as correlações e� 

tre teor de proteína e caracteres fenotÍpicos dessas linha-

gens, com o objetivo de obter informações Úteis para o melho-

ramento do arroz. Em relação aos caracteres comprimento do 

colmo e teor de proteína em 537 linhagens mutantes, foi obti-

do um coeficiente de correlação igual a - 0,4791. Os dados 

apresentados porêm mostram uma variação considerável no teor 

de proteína a qual foi de 5 a 11%, para as classes de 60 a 90 

centímetros de comprimento do colmo. Os autores citaram 
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. a possibilidade de tal correlação ser negativa, como uma con

sequencia da própria natureza do material utilizado pois,mui

tas das linhagens estudadas, eram mutantes anões de alto teor 

de proteína. Correlação negativa entre teor de proteína e

comprimento do colmo no arroz, também foi constatada por KA-

TA O KA ( 1 9 7 8) ., estudando as geraçoes do cruzamento 

entre as variedades Norin 1 e Norin 22. 

TANAKA e TAKAGI (1970) também estudaram o coe-

ficiente de correlação entre teor de proteína e peso de um 

Único grao no arroz integral obtendo, para 333 linhagens mu

tantes, um valor - 0,5785 significativo ao nível de 1%. Veri

ficaram também que, embora linhagens com alto teor de proteí

na tendessem a ter graos menores, algumas linhagens com grãos 

grandes tinham alto teor em proteína, levando a conclusão so-

bre a inexistência de ligação entre genes afetando o tama-

nho dos grãos e os 
� 

genes afetando o teor de proteina. Entre-

tanto, TANAKA (1971) ., 
referindo-se ao mesmo material jâ cita

do em TANAKA e TAKAGI (1970)
., 

afirma ter sido igual a 0,07916, 

não significativo, o coeficiente de correlação obtido com as 333 

linhagens mutantes, entre teor de proteína e peso individual 

dos grãos do arroz integral. HILLERISLAMBERS et alii (19?3) 

também encontraram correlação significativa entre alto teor 

de proteína e grãos leves ( r = - 0,115), estudando um mate

rial constituído pelas seis populações híbridas possíveis do 

cruzamento entre quatro variedades: Calrose, do� Estados Uni-
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. dos, Ku Jung Do, da Coreia e Kitaminori e Isao Mochi, do Ja-

pao. 

WEBB et alii (1968) estudaram as correlações 

entre vãrios caracteres do arroz e teor de proteína em dois 

grupos de variedades, amilãceas e não amilãceas, provenientes 

de nove países. No grupo nao amilãceo, os coeficientes de 

correlação entre comprimento do grão e teor de proteína varia 

ram desde 0,49, significativo a 1%, ate - 0,20, nao signific� 

tivo. Dos nove países, cinco produziram correlações positi-

vas e significativas a 1%. Para as correlações entre a rela-

çao comprimento/ largura do grão e teor de proteína, para o

mesmo grupo amilâceo, as correlações variaram desde 0,41,signi 

ficativo a 1%, ate - 0,13, não significativo. Dos mesmos nove 

países, quatro mostraram correlação positiva e significativa� 

No grupo amilaceo, onde foram considerados apenas três paí

ses, a correlação entre comprimento dos grão� e teor de pro

teína foi, no total, igual a 0,19., significativo a 1%, varian 

do de um valor mais alto igual a 0,50, significativo a 1%, ao 

valor mais baixo -0,16, não significativo. Finalmente, para o 

coeficiente de correlação entre relação comprimento/largura 

grao e teor de proteína, o valor total obtido foi 0,11 

do 

nao 

significativo, com uma variação desde 0,40, significativo a 

1%, ate - 0,22, não significativo. 

HIGASHI et alii (19?4) estudando variedades ja 



ponesas de arroz, verificaram haver uma correlação 

entre percentagem de proteína e peso de 1.000 grãos. 

resultado foi obti do por KATAOKA (19?8) estudando as 

.20. 

negativa 

O mesmo 

gera-

ções F2 e F3 do cruzamento entre as variedades de arroz Norin 1

e Nor in 22. 

Estudos de correlação entre vários outros ca-

racteres da planta do arroz e teor de proteína dos grãos tam-

bem são bastantes comuns na literatura. Dentre estes se des-

taca o de KATAOKA (1978)que mostrou, estudando as geraçoes 

F
2 

e F3 dos cruzamentos recíprocos entre as cult ivares Norin 1

e No r i n 2 2, cor r e 1 ação n e g a t i v a e n t r e t e o r d e pro t e i na e n Ú me -

ro de p,miculas. Correlação negativa entre teor de proteína 

e epoca de emborrachamento ou precoc idade foi também constata 

da por WEBB et alii (1968), TANAKA e TAKAGI (1970), HILLERIS

LAMBERS et alii (19?3), KUSHIBUCHI et alii (1974), HIGASHI et 

alii (19?4), HIGASHI e KUSHIBUCHI (19?6) e KATAOKA (1978). 
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4. MATERIAL

O material estudado neste trabalho constava ini 

cialmente de 81 cultivares brasileiras de arroz de sequeiro 

mas foi reduzido posteriormente a 80 devido a falta de dados 

para análise de u�a delas. 

De cada uma dessas cultivares, abaixo relacio

nadas, uma amostra de aproximadamente 100 gramas de sementes 

foi fornecida pelo Banco de Germoplasma do Centro Nacional de 

Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF), EMBRAPA-GOIÂNIA. 

Bico Ganga Linha 2459 

Guaíra H 10/V7 

Dourado Precoce KT 29 

4 Meses AUS 75 

Guedes AUS 8

Catalão AUS 61 

Amarelão Come Cru 

Pratão Precoce DV - 88



Pratão 

Matão 

Fernandes 

Iguape Redondo 

IAC 5544 

IAC 25 

IAC 1246 

IAC 1131 

IAC 120 

IAC 47 

IAC 5032 

IPSL 462 

IPSL 970 

IPSL 2060 

IPSL 270 

IPSL 165 

Kinka BC 

Pérola de Campinas 

Bacaba 

ProcÕpio 

Santa América 

Guapinha 

Brejeiro 

Caqui 

Cana Roxa 

Corte 

De Abril 

HBJ - Boro II 

IPSL 1369 

IPSL 1869 

IPSL 162 

IPSL 1070 

IPSL 469 

IPSL 2270 

Iguapão 

Iguape 

IAC 416 

Montanha Liso 

Nuglin 24 

Linha 3604 

IPSL 2070 

.TKM 6 

P 69 - 205 

Canela de Aço 

Agulhão 

Batatais 

Zebu 

Cartuna 

E 425 

PI 160-638 

Preto Cultivado 

Agulha ESAV 
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Agulha Branco 

Ourinho 

Bico Preto 

Saquarema 

Palha Murcha 

Paranazinho 

IPSL 1770 

Patnai 6 

B 9 - 31} - 8 

IPSL 163 

SZU Miau 

IPSL II 2070 

Lagiado (eliminada) 

• 2 3.
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5. MfTODOS

5.1. Obtenção dos dados experimentais

Para obtenção dos dados experimentais, 81 cul-

tivares foram dispostas no campo em 4 blocos, obedecendo-se, 

em cada um deles, um sorteio ao acaso apropriado para uma 

anâlise de variância em "latice" 9X9. Dentro de cada bloco 

(repetição), 
.. 

cada cultivar ocupou uma so parcela experimen-

tal. Nessas condições, os caracteres em estudo foram avalia-

dos em cada uma das quatro repetições com as quais se obteve 

uma media final representativa da cultivar, para efeito de cãl 

culo das correlações. A cultivar Lagiado foi eliminada do tra 

balho por falta de dados. 

Para cada uma das 80 cultivares foram observa-

dos os seguintes caracteres: 

1. Teor de proteína

2. Numero de plantas ("stand")

3. Altura da planta



4. Número de perfilhos

5. Comprimento da panícula

6. Peso de 1.000 grãos

7. Relação comprimento/largura dos grãos

8. Comprimento dos grãos

9. Produção total de grãos

10, Fertilidade 

5. 1. l. Semeadura

. 25. 

No ano agrícola 1978/79, no campo experiment al 

do Departamento de Gen�tica da Escola Svperior de Agricultura 

"Luiz de Queiroz" - Universidade de são Paulo, Piracicaba, São 

Paulo, as 81 cultivaris foram plantadas em covas isoladas. As 

parce 1 as exp er imen tais foram constitui das por 2 1 inhas de 2 me 

tros de comprimento, com espaçamento entre linhas de 50 cen-

tÍmetros e, entre covas, de 10 centímetros, cada uma perfa

zendo assim um total de 40 sementes. Devido as condições to

pogrâficas e físicas do terreno e condições meteorolÕgicas rei 

nantes durante o período da germinação, houve algum prejuízo 

na homogeneidade das amostras utilizadas para as cultivares, 

em consequência de falhas na germinação. 
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5.1.2. Altura da planta 

A altura das plantas foi tomada em centímetros 

com o emprego de uma regua comum. Para isso a regua foi apoia 

da no solo junto a planta, sendo estimada sua altura atê o

ponto mais alto atingido pelas folhas ou pelas panículas esti 

cadas para cima. Essa medida foi avaliada apos 
. � . 

O l.nl.CJ_O do 

florescimento, em 5 plantas competitivas por repetição, ésco

lhidas ao acaso, totalizando 20 plantas por cultivar. 

5.1.3. Numero de perfilhos 

A contagem do numero de perfilhos foi feita na 

mesma ocasião e nas mesmas plantas utilizadas para medida da 

altura, tendo sido considerados todos eles, qualquer que fos

se o estágio de desenvolvimento. 

5.1.4. Comprimento da panícula 

A medida do comprimento da panícula desde o

primeiro nÕ atê a extremid�de foi feita em centímetros, em la 

boratÕrio, apôs a colheita, com o emprego de uma rêgua mili

metrada, utilizando-se uma sÕ panícula escolhida ao acaso de 

cada uma das cinco plantas casualizadas dentro 

tição. 

de cada rep� 
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5.1.5. Peso de l.000 graos 

Para obtenção do peso de 1.000 grãos foi utili 

zada uma balança elétrica Mettler P 1210 com aproximação ate 

miligrama. Para isso foram tomadas todas as sementes ferteis 

presentes nas panículas utilizadas para medida do comprimento. 

Como o número de grãos férteis existentes nessas cinco panícu 

las foi sempre inferior a 1.000, o peso de 1.000 grãos foi es 

timado, em gramas, em proporção para esse total, do total de 

grãos existentes . 

5.1.6. Relação comprimento/largura do grao 

Para cálculo da relação comprimento/largura do 

grão foi usado um aparelho Dial Caliper, Kori Seiki Ltd. Pa-

ra isso foram tomados ao acaso cinco grãos ferteis entre to

dos aqueles das cinco paniculas utilizadas para medida do com 

primento e do �eso de 1.000 grios. 

5.1.7. Comprimento do grao 

Para esse carãter foi utilizada, em milímetros, 

a medida jã usada para cálculo da relação comprimento/largu

ra do grão . 
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5.1.8. Produção de graos 

A produção total de grãos por parcela foi me

dida em gramas com o emprego da mesma balança elétrica utili

zada para o calculo do peso de 1.000 grãos. O material pesado 

foi constituído apenas das sementes férteis, separadas manual 

mente, por ventilação, das sementes estéreis encontradas em 

todas as panículas produzidas em cada parcela. 

5.1.9. Fertilidade 

A fertilidade foi avaliada em percentagem no 

conjunto das cinco panículas utilizadas para medidas anterio 

res. Para isso as panículas foram debulhadas sendo as semen-

tes separadas manualmente em dois grupos, cheias 

das quais as primeiras foram consideradas férteis. 

e vazias, 

5.1 .10. Teor de proteina 

A analise da proteína foi feita no grão inte-

gral obtido pela eliminação manual das glumas. Os grãos de 

cada amostra de peso igual a cinco gramas foram secos e tritu 

rados em moinho Janke & Kunkel KG, A 10S1. O pó obtido foi 

digerido em mistura digestora acida, seguindo-se a determina

ção quantitativa de ni�rogênio total pelo analisador automati 
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.co da Technicon. O teor de proteína em percentagem foi obti-

do usando-se o fator 6,25.

5.1.11. 1
1 Stand 11

- Para determinação do "stand" foram contadas as

plantas existentes em cada repetição por ocasião da epoca do 

início do florescimento. 

5.2. Anãlise estatística 

A anâlise estatística foi feita com base na es 

timação dos coeficientes de correlação simples entre percent� 

gem de proteína e cada um dos caracteres medidos nas plan.:.. 

tas, quais sejam: altura da planta, numero de perfilhos, com-

primento da panícula, peso de 1.000 graos, relação comprimen-

to/largura do grao, comprimento do grão, produção total de 

grãos e fertilidade. Para cálculo das estimativas desses coe 

ficientes de correlação, cada cultivar contribuiu com um par 

de medidas, utilizando-se a fÕrmula: 

O objetivo dessa anâlise foi mostrar como ca

racteres fenotÍpicos d· fácil observação no arroz e de impor-

tância direta ou indireta na produção estão associados com o 
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teor de proteína dos graos. 

Uma vez que algumas dessas características fe

notÍpicas estão associadas entre si pelo fato de interferirem 

direta ou indiretamente na produção, também foram calculados 

coeficientes de correlação simples entre comprimento da paní

cula e cada um dos seguintes caracteres: produção, altura da 

planta, número de perfilhas, peso de 1.000 grãos e 

de; e também, entre fertilidade e produção de grãos. 

fertilida 

Considerando-se a possibilidade do numero de 

plantas por parcela ("stand") estar afetando vârios caracte-

res cuja expressão pudesse depender, pelo menos em parte, do 

grau de competição entre as plantas nas linhas, foram também 

calculados os coeficientes de correlação parcial entre percen 

tagem de proteína e os demais caracteres, com a retirada do 

efeito do "stand", utilizando-se a fÕrmula seguinte: 

onde: 

Índice y representa percentagem de proteína 

Índice 1 representa um carâter qualquer 

Índice 2 representa o "stand" 

r
Yl.2 

= coeficiente de correlação parcial entre os ca-

racteres Y e 1, retirado o efeito do carâter 2. 



rYl = coeficiente de correlação simples entre 

racteres Y e 1. 

ry2 = coeficiente de correlação simples entre 

racteres Y e 2. 

os 

os 
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ca-

ca-

Para os caracteres percentagem de proteína, 

"stand" e percentagem de sementes férteis, os dados obtidos 

foram transformados, respectivamente em: fi, ✓x+l e arco se 

no ;x-. 

A significância dos valores dos coeficientes de 

correlação foi verificada, 

por meio da f6rmula: 

~ 

li lt por sua transformaçao no valor t , 

t = 
r ✓N-K-1 

✓ 1 2- r

onde: 

r = coeficiente de correlação 
-

N = numero de pares de caracteres da amostra 

K = número de variáveis independentes 

Para verificação da significância do valor "t", 

: foi usada a tabela de FISHER e YATES, transcrita por STEEL e

TORRIE (1960) com N-2 e N-3 graus de liberdade, respectivamen 

te, para coeficiente de correlação simples e coeficiente de 

correlação parcial. 



· 6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Medias 

. 32. 

As medias de cada um dos dez caracteres estuda 

dos para as 80 cultivares, se encontram na Tabela 1, onde es

ses caracteres foram enumerados de 1 a 10 conforme a relação 

seguinte: 

1. Teor de proteína(%)

2. "Stand"

3. Altura da planta (cm)

4. Número de perfilhas

5. Comprimento da panícula (cm)

6. Peso de 1.000
~ 

(g) graos 

7. Relação comprimento/largura de
~ 

grao 

8. Comprimento de 
~ 

(mm)grao 

9. Produção de
~ 

(g) graos 

10. Fertilidade (%)

Em relação as mêdias estimadas para teor de pro 
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teina das 80 cultivares, esta Tabela 1 permite a constataçao 

de uma ampla variação dentro dos limites de 9,96%, na culti

var Patnai 6, a 16,85%, na cultivar Canela de Aço,a qual se 

assemelha bastante com os resultados obtidos por WEBB et aZii

(1968), TANAKA (19?3) e NANDA e COFFMAN (19?8). Variabilida-

de semelhante tamb�m foi encontrada por SAMPATH e SESHU (195?� 

em relação à diferentes tipos de arroz quanto ao comprimento 

das glumas e por GHOSH e SAMPATH (19?5), em seleções 

apôs hibridação entre germoplasmas exóticos. 

6.2. Coeficiente de correlação 

obtidas 

Os coeficientes de correlação simples e parcial 

entre o carâter teor de proteína e os demais caracteres e os 

respectivos valores de "t", usados para teste de significân-

eia, estao relacionados na Tabela 2. Nesta tabela, os coefi 

cientes de correlação parcial foram calculados com a retirada 

do efeito do "stand". 

Os coeficientes de correlação simples entre o 

carâter "stand" e os demais caracteres e respectivos valores 

de "t", calculados para teste de significância, constam da Ta 

bela 3. 

Os coeficientes de correlação simples e parcial 

entre comprimento da panícula e outros caracterE3 e respecti-
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vos valores de "t", usados para te.ste de significância, se en-

contrarn na Tabela 4, onde os coeficientes de correlação par-

cial foram calculados com a retirada do efeito do "stand". 

Os coeficientes de correlação simples 

cial entre fertilidade e produção de grãos e valores 

e par-

de "t" 

correspondentes, calculados para teste de significância ,se e� 

centram na Tabela 5. Nesta tabela, a correlação parcial foi 

calculada com a retirada do efeito do "stand". 

A discussão a respeito dos resultados obtidos 

em relação a esses coeficientes de correlação simples e par-

ciais constantes das Tabelas 2, 3, 4 e 5, serã feita,a seguir, 

para cada carâter considerado isoladamente, tanto quanto isso 

seJa possível. 

6.2.1. Correlação simples entre teor de 

11 stand 11

proteina e 

Da analise dos dados experimentais, foi obtido 

um coeficiente de correção r = 0,2526, para o qual o valor 

t = 2,3056, foi significativo ao nível de 5% (Tabela 2),indi

cando que, quando o nÜmero de plantas por parcela aumenta, a� 

menta tambêm o teor de proteína dos grãos. Essa .associação 

nao encontra uma explicação razoâvel dentro do ponto de vista 

biológico pois, o mai0r nÜmero de plantas desenvolvendo-se na 
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mesma ârea deve determinar um desvio de nitrogênio disponível 

no solo para o seu desenvolvimento principalmente durante a

fase vegetativa, em detrimento de sua utilização nos 

Esta ocorrência seria de se esperar jã que o teor de 

graos. 

nitrog� 

nio no solo é baixo e, geralmente, limitante da produção. O 

problema talvez nao ocorresse caso houvesse no solo nitrogê-

nio suficiente para atender as necessidades das plantas em t� 

das as suas fases. O resultado obtido experimentalmente estã 

mesmo em completo desacordo com aqueles de outros trabalhos 

referentes aos efeitos do manejo e das práticas culturais, so 

bre o teor de proteína dos grãos de arroz. Dentre esses tra-

balhos jã foi demonstrado que esse teor aumenta com o aumento 

do espaçamento que, assim, determinaria um melhor aproveitame� 

to do nitrogênio do solo pelas plantas (De DATTA et alii,1972).

-

A constatação do aumento do teor de proteína dos 

tante de um controle eficiente de ervas daninhas 

graos, resul 

(GOMEZ e De 

DATTA, 1975), tambem justificaria a obtenção de uma correla-

çao negativa entre teor de proteína dos grãos e "stand", tam-

bem contrariando os dados aqui obtidos. BHAT IA e RABSON (1976)

apresentaram uma completa discussão a respeito do problema da 

necessidade de um maior fornecimento de nitrogênio no solo p� 

ra permitir, apenas sob o ponto de vista fotossintetico,a pr� 

dução de proteína adici?nal nos grãos de cereais. Outros tra-

balhos também mostraram a existência de correlação negativa 

entre teor de proteína dos grãos e vãrios caracteres da plan

ta do arroz, os quais tambem estariam ligados com o desvio de 
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nitrogênio disponível no solo para a sua organização em pre-

... juízo de seu aproveitamento na elaboração da proteina dos 

gr aos. Dentre eles podem ser lembrados os de HIGASHI et alii

(1974), em relação a produção e peso de 1.000 grãos;deKATAOKA 

(1978), sobre comprimento do colmo, niimero de panículas e pe-

so de 1.000 grãos; de TANAKA e TAKAGI (1970)
.,

em relação ao com 

primento do colmo; e de HILLERISLAMBERS et aZii (1973), quan-

to ao peso dos graos e ao porte da planta. Esses trabalhos se 

rão comentados com maiores detalhes quando forem abordadas, 

nesta discussão, as correlações entre teor de proteína dos 

grãos e outros caracteres da própria planta do arroz. 

A significância do valor positivo do coeficien 

te de correlação obtido para teor de proteína dos 

"stand", embora detectada apenas ao nível de 5%, nao 

graos e

poderá 

deixar de ser considerada para a justificativa e a interpret� 

ção dos resultados a que se chegou para as correlações par-

ciais entre os demais caracteres e o teor de proteína 
-

dos graos, 

com a retirada do efeito do "stand". A causa dessa signifi-

cância não poderã ser explicada mas, com a retirada do efeito 

do "stand", pode-se esperar que tal resultado deixe 

clicar as conclusões finais do trabalho. 

de preJu 
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6.2.2. Altura da planta 

6.2.2.1. Correlação simples entre teor de pro

teina e altura da planta 

Ao valor r = 0,1762 correspondeu um valor 

t = 1,5809, não significativo (Tabela 2), indicando que o va

lor calculado para a correlação entre teor de proteína e altu 

ra da planta pode ser explicado pelo acaso. Entretanto,e po� 

sível que hajam causas comuns de variação entre essas duas ca 

racterísticas mas que a amostragem estudada não tenha sido su 

ficientemente grande para que fosse detectado significância p� 

ra o valor calculado, no nível de decisão estabelecido. Na hi 

potese de estar havendo alguma correlação que, por ter sido 

muito pequena, nao tenha acusado significância no teste "t", 

deve-se concluir que o teor de proteína da semente aumenta com 

o aumento da altura da planta. Contudo, como do coeficiente

de correlação calculado não foi retirado o efeito que o "stand" 

poderia estar 1eterminando sobre os dois caracteres,essa con

clusão pode náo merecer muito credito. Na verdade, uma expli-

cação para correlação positiva entre teor de ... prote1.na dos 

graos e altura da planta, não pode ser encontrada com facili

dade pois mais provável pareceria ser a ocorrencia contrária. 

Assim, se a proteína do grão depende do nitrog�nio disponível 

no solo, quanto maior for a altura das plantas maior 

serã a sua necessidade desse elemento. E como o teor de 

trogênio disponível no solo e geralmente baixo, seria justifi 
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cãvel que uma planta alta encontrasse maiores dificuldades na 

produção de sementes ricas em proteina, do que uma planta bai 

xa. Este raciocinio encontra apoio em vãrios trabalhos, tais 

como o de HIGASHI e KUSHIBUCHI (1976),onde foi constatado que 

segregantes de porte baixo tendiam a ter maior teor de pro-

teina nos grãos do que genôtipos de porte alto. Igualmente, 

HILLERISLAMBERS et alii (1973) também verificaram que alto 

teor de proteina no arroz estava correlacionad significativ� 

mente com baixo porte da planta. O valor positivo para o

coeficiente de correlação entre teor de proteina e altura da 

planta aqui obtido (r = 0,1762),entretar,to, mesmo que estive� 

se expressando causas comuns de variaçao entre as duas 

variâveis a despeito da nao significância do valor 

"t" a ele correspondente, ê excessivamente baixo para que o 

fato possa vir a ter alguma utilidade prática em termos de me 

lhoramento para teor de proteína como uma resposta correlacio 

nada ã seleção para altura da planta. 

6.2.2.2. Correlação simples entre 

altura da planta 

11 stand" e 

Para o valor do coeficie nte de correlação en-

tre esses dois caracteres (r = -0,1540), também correspondeu 

um valor "t" não significativo (t = -1,3765) (Tabela 3),com o 

que se pode concluir oue o simples acaso justifica o valor 

calculado. Se assim for, o sinal negativo do coeficiente de 
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correlação não estaria significando necessariamente que o

maior número de plantas por parcela causasse a diminuição na 

altura da planta, Entretanto, esse efeito, caso tivesse sido 

constatado, encontraria uma justificativa biolÕgica jâ que, o 

maior número de plantas por ãrea em caso de alto "stand", po

deria causar o menor desenvolvimento das mesmas devido ao pr� 

juízo determinado pela maior concorrência entre elas. Por ou 

tro lado, sinal positivo dessa correlação tambem encontraria 

explicação biolÕgica pois, para "stand" baixo, as plantas po

deriam se desenvolver menos do que para "stand" alto em res-

posta a concorrência ã luminosidade que uma planta exerceria 

sobre suas vizinhas, p rin cip alrnen te por ter sido 

de 10 centímetros o espaçamento entre plantas nas linhas, Con 

siderando-se a atuação simultânea desses dois efeitos, pode-

-se aceitar como válida a ausência de correlação entre altura

da planta e "stand". Esta conclusão encontra apoio nos va-

lores bastantes elevados da herdabilidade do caráter altura da 

planta obtidos por HILLERISLAMBERS et alii (19?3) em popula 

-

çoes F
3 

de seis cruzamentos reunindo quatro cultivares de ar-

roz, valores estes que variaram de 0,539 a 0,770. 

6.2.2.3. Correlação parcial entre teor de pro

teína e altura da planta, retirado o 

efeito do "stand" 

Para a correlação parcial entre teor de pro-
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·tein.a e altura da planta, com a retirada do efeito do "stand'\

obteve-se um coeficiente r = 0,2250 para o qual o valor

t = 2,0263 foi significativo ao nível de 5% (Tabela 2). Esse

resultado mostra que realmente ha causas comuns de variaçao

entre teor de proteína e altura, o que não tinha sido concluí

do durante a interpretação de correlação simples entre essas

duas variâveis. Essa significância ocorreu,evidentemente, de

vida ao �umento do valor da correlação de 0,1762 para 0,2250

e.m consequência da retirada do efeito do "stand". A explica

�ao para tal modificação nesse coeficiente de correlação pode

&er tirada do fato de ter sido nao significativo a correlação

n::egativa entre "stand" e altura da planta e de ter sido signi

:ffii.«ativa a correlação positiva entre "stand" e teor de proteí

m;a .. S:e entre "stand" e altura da planta a correlação foi não

&ignificativa, isso significa, como jâ foi concluído, que a

varnaçao no numero de plantas por parcela não interfere na al

trwra das plantas. Se entre "stand" e teor de proteína a cor-

relação foi positiva e significativa, isso indica que a va-

ria.çao na 1

1 stand" determinou uma variaçao no mesmo sentido no

-r teor de proteina. Assim sendo, quando foi retirado o efeito

&o �stand 11 da correlação entre altura da planta e teor de pr�

telna� tal correlação deveria aumentar, como realmente 

trou a variação de r = 0,1762 para r = 0,2250. Disso se 

mos-

con-

clue que, o coeficiente de correlação parcial entre altura da 

planta e teor de proteína deve merecer mais crédito do que o 
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coeficiente de correlação simples entre essas duas caracterís 

ticas. 

Uma vez que foi positivo e significativo o coe 

ficiente de correlação parcial entre teor de proteína e altu-

ra da planta e que tal valor deve merecer mais crédito para 

discussão do problema, do que o coeficiente de correlação sim 

ples, torna-se necessária a substituição da interpretação do 

coeficiente de correlação simples, pela análise do coeficien-

te de correlação parcial. Esta interpretação, entretanto,nao 

encontra apoio tanto em raciocínios que se possa fazer a res

peit�, como na literatura concernente ao problema, o que nao 

aconteceria caso tal correlação significativa tivesse sido n� 

gativa. Obviamente, se o acréscimo no teor de proteína dos 

graos, assim como em quaisquer outros orgaos da planta, depen 

de da disponibilidade do nitroginio no solo, o aumento na al-

tura da planta deveria resultar na diminuição do teor de pr� 

teína dos grãos. Da literatura de apoio a este raciocínio de 

ve ser destacado o trabalho de HIGASHI e KUSHIBUCHI (1976) a 

respeito da associação entre teor de proteína dos grãos e po� 

te da planta. Estudando os F2, F
3 e F

4 
segregantes obtidos do 

cruzamento entre variedades contrastantes quanto ao 

proteína, esses autores constataram que genótipos 

teor de 

de porte 

baixo tendiam a ser ricos em proteína, em contraste com segr� 

gantes de porte alto. KATAOKA (1978) mostrou que o teor de 

proteína dos grãos mantém uma correlação negativa com compri_ 
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menta do colmo. TANAKA e TAKAGI (1970), estudando mutantes 

obtidos de uma variedade de arroz do grupo japÔnica, encontra 

ram correlação negativa entre comprimento do colmo e teor de 

proteína dos grãos, embora houvesse grande variação nesse teor 

em cada grupo relativo ao comprimento do colmo. Finalmente, 

HILLERISLAMBERS et aZii (1973) também assinalaram a ocorreu-

eia de correlação negativa significativa entre teor de 

teína e porte da planta. 

pro-

Com base no resultado positivo e significativo 

do coeficiente de correlação aqui obtido, indicando a presen

ça de causas comuns de variação entre teor de proteína dos 

graos e altura da planta, poder- se-ia pensar em aproveitar o 

fato na tentativa de promover o melhoramento do arroz no au

mento do teor de proteína dos g raos, por meio da seleção so-

bre o carâter altura. Entretanto, em relação a esse 

do problema, duas observações importantes devem ser 

aspecto 

feitas. 

Em primeiro lugar, o valor r = 0,2250 (Tabela 2) ainda ê mui

to baixo para permitir uma resposta correlacionada no teor 

de proteína, que justificasse seleção na altura com tal fina-

lidade. Em segundo lugar, o aumento da altura das plantas tra 

ria, com toda certeza, um certo número de modificações desfa-

vorãveis à cultura do arroz. Provavelmente, a maior altura 

das plantas deve estar correlacionada, fisiologicamente, com 

menor precocidade, menor resistência ao acamamento 

produção. 

e menor 
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6.2.3. Numero de perfilhas 

6.2.3.1. Correlação simples entre teor de pro

teina e numero de perfilhas 

Para o coeficiente de correlação simples entre 

teor de proteína e número de perfilhos (r = -0,2353), o valor 

"t" calculado (t = -2,1266) foi significativo a 5% (Tabela 2), 

o que permitiria a conclusão de que o aumento no número de pe�

filhos corresponderia a uma diminuição no teor de proteína e 

vice-versa. Esse resultado está de acordo com o esperado pois, 

a maior perfilhação exigiria da planta a utilização do nitro

gênio disponível no solo, principalmente para o desenvolvimen 

to dos perfilhos, em detrimento de sua presença nos graos. 

Assim, uma planta com muitos perfilhos consumiria,para o seu 

desenvolvimento, grande parte do nitrogênio disponível no so

lo, restando pouco para formação da proteína dos graos, en-

-

quanto que, uma planta com poucos perfilhos, nao consumiria 

tanto nitrogênio para o seu desenvolvimento, restando maior 

quantidade desse elemento no solo para ser aproveitado, mais 

tarde, na elaboração da proteína dos grãos. Em apoio a essa 

afirmação pode ser citado o trabalho de BHATIA e RABSON (1976) a 

respeito da necessidade de maior fornecimento de nitrogênio 

à planta para que seja permitida, sob o ponto de vista da fo

tossíntese, a produção de uma quantidade adicional de proteí-

na nos graos. 
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numero de perfilhos 

.44. 

1
1 stand 11 e 

Os resultados obtidos e expostos na Tabela 3 

relativos ao coeficiente de correlação (r = -0,5236) e ao va

lor "t" a ele correspondente (t = -5,4281), significativo a 

1%, levam à conclusão que o aumento no "stand" determina uma 

diminuição no número de perfilhas. A presença de causas co-

muns de variação, nesse sentido, entre essas duas variáveis 

era inteiramente esperada pois, no arroz, o cultivo de plantas 

com espaçamento nas linhas menor do que 20 cm e,as vezes, até 

mes-mo menor do que 30 centímetros, afeta a capacidade 

perfilhamento, diminuindo-a. Assim e que, no plantio 

de 

comer-

c:ial feito em linha, onde se usa uma densidade de 50 sementes 

vor metro linear, cada planta produz, geralmente, um so per-

filho. 

6.2.3.3. Correlação parcial entre teor de pro

teina e numero de perfilhos, retirado 

o efeito do 11 stand 11

Rntre os caracteres teor de proteína e numero 

de perfilhes, apos a retirada do efeito do "stand", obteve-se 

um coeficiente de correlação parcial r = -0,1250, para o qual 

foi não significativo o valor t = -1 ,1055 (Tabela 2). 

v,&rtanto, uma diminuição sensível do coeficiente de 

Houve, 

corre la-
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çao simples (r = -0,2353) para o coeficiente de correlação 

parcial. A variaçao que ocorreu no "stand" entre as cultiva-

res mostrou uma associação inteiramente inesperada 

teor de proteína em relação aos diferentes materiais 

com o

geneti-

cos empregados, corno mostra o valor r = 0,2526 (Tabela 2), jã 

comentada no item 6.2.1. referente a discussão dos resultados 

sobre a correlação simples entre teor de proteína e 11 stand" • 

Não se pode encontrar com facilidade urna explicação direta pa 

ra isso pois, o aumento do número de plantas por parcela nao 

deveria estar correlacionado com o aumento do teor de proteí

na dos grãos. Porem, jã que o "stand" mostrou correlação signi 

ficativa e negativa com número de perfilhos, retirando-se seu 

efeito tanto sobre o número de perfilhos corno sobre o teor de 

proteína torna-se justificável, sob o ponto de vista puramen

te estatístico, a nao significância do coeficiente de correla 

çao parcial entre numero de perfilhos e teor de proteína, com 

a retirada do efeito do "stand", mesmo nas condições de ter 

sido negativo e significativo o coeficiente de correlação sim 

ples entre esses dois caracteres. 

A nao significância do valor t = -1,1055 (Tab� 

la 2), correspondente a esse coeficiente de correlação par-

cial, leva a conclusão de que a associação estimada pelo va

lor r = -0,1250 (Tabela 2) pode ser explicada pelo acaso. Des

sa forma, a variaçao no número de perfilhos não implicaria na 

variação no teor de p�oteína dos grãos, Essa conclusão,porêm, 
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não encontra no trabalho de BHATIA e RABSON (1976) aquele apoio 

referido durante a discussão da correlação simples entre teor 

de proteína � número de perfilhas. A mais provável explica-

ção para a não significância do valor r = -0,1250 estimado, 

poderia, talvez, ser encontrada na hipÕtese de que, a amostra 

gem utilizada nas condições em que o experimento foi montado 

teria sido insuficiente para acusar, dentro do nível de deci

são estabelecido, a presença de correlação entre teor de pro

teína e número de perfilhas. 

Sob o ponto de vista de melhoramento, a inexis 

tência de correlação entre número de perfilhas e teor de pro

teína, expressa pelo valor r = -0,1250, permite assinalar al-

gumas implicações. Em primeiro lugar, aceitando-se a hipÕte-

� -

se de que os caracteres teor de proteina e numero de perfi-

lhos sejam independentes, não se deverá pensar no melhoramen-

to do arroz para teor de proteína nos grãos como uma respos-

ta correlacionada da seleção para número de perfilhas. Em se-

gundo lugar, admitindo-se a existência de correlação a qual, 

por ter sido muito baixa, nao tivesse acusado significância, 

� 
ainda assim o melhoramento do arroz em teor de proteina por 

meio da seleção para número de perfilhas não devera ser tenta 

da devido ao valor muito baixo da resposta correlacionada. Fi 

nalmente, mesmo que isso fosse indicado, como o coeficiente 

de correlação foi negativo seria inteiramente destituída de 

qualquer lÕgica a aplicação de uma seleção para diminuir o nú 
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mero de perfilhos na tentativa de se aumentar o teor de pro

tt:êina jâ <que a produção total de uma cultivar ê geralmente fun 

çio de sua capacidade de perfilhação, Em relação a este as-

pecto do problema cabe, porem, urna observação. Não hã dúvida 

que plantas espaçadas 20 centimetros nas linhas perfilham mui 

tt:o mais do <que plantas cultivadas em linha corrida preparada 

com uma densidade de 50 sementes por metro linear. Entretan-

tt:o, também não ha dúvida que o número de plantas por ãrea ne� 

tt:a segunda situação e muito maior do que naquela. Assim sen-

do, poderia ficar alguma dúvida a respeito da possivel vanta

gem �ue a maior capacidade de perfilhação de uma cultivar pu-

area, nas condições desse tt:razer em termos de produção por 

normais de plantio em linha continua. Contudo, mesmo neste 

mitt:odo de plantio, a maior capacidade de perfilhação de uma 

cultivar ainda e um fator importante pois, por seu intermédio, 

a desuniformidade na distribuição das sementes nos sulcos por 

ocasião da semeadura, acrescentada das falhas nas linhas de-

correntes de problemas na germinação das sementes, serao com 

pensadas. Por esse motivo, mesmo no plantio em linha cont{-

nua, e de se esperar que a maior capacidade de perfilhação de 

uma cultivar esteja associada com a maior produção por area. 

Esta afirmação encontra apoio em De DATTA et alii (1972) ao 

afirmarem que alta capacidade de perfilhação e um carater im

portante para alta produção de grãos de arroz nos trópicos. 
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6.2.4. Comprimento da panfcula 

6.2.4. 1. Correlação simples entre teor de pro

tefna e comprimento da panfcula 

Considerando-se que, para o valor r = -0,3560 

correspondeu um valor t = -3,3645, significativo ao nível de 

1% (Tabela 2), poder-se-ia concluir que hâ causas comuns de 

variação entre teor de proteína e comprimento da panícula, no 

sentido de que o aumento no comprimento da panícula correspon 

<leria a uma diminuiçio no teor de proteína. Para se explicar 

o motivo dessa correlação, com base no raciocínio de que o 

maior desenvolvimento vegetativo da planta e s t ar i a o b r i g an -

do-a a aproveitar o nitrog�nio disponível no solo para aten-

der principalmente a esse desenvolvimento vegetativo, em de-

trimente do t�ar de proteina nos grãos, torna-se necessário 

a d mi t ir que o r e f e ri d o mo t i v o não d e v e s e r o e f e i to direto que 

o comprimento da panicula exerceri� sobre o teor de proteina

dos grãos. Isso porque, considerando-se constantes o numero, 

o tamanho, o peso e a constituição dos grãos, a necessidade

de nitroginio para a organização de uma panicula longa deve 

ser praticamente a, mesma que para uma panícula curta. Assim 

e-n.carado o prnbTema ,. torna-se ne cessar i o procurar os efeitos 

�ssociados com o maior comprimento da panícula, que poderiam 

estar afetando o teor de proteina dos grãos. Tais efeitos PE._ 

dem ser reconhecidos examinando-se os dados da Tabela 4. De 

um modo geral,. os valores dos coeficientes de correlação par-
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cial da Tabela 4, mostram praticamente os mesmos fenômenos en 

volvidos pelos dados dos coeficientes de correlação simples 

da mesma Tabela. E jã que as correlações parciais entre com-

primento da panícula e as características relacionadas dire-

tamente com a necessidade de aproveitamento do nitrogênio pe

la planta, retirado o efeito do "stand", devem ser mais fi-

dedignas do que as respectivas correlações simples, torna-se 

conveniente preferi-las neste ponto da discussão. Assim sen-

do, verifica-se nessa tabela, que o comprimento da panícula 

~

estã correlacionada com produção de grãos, peso de 1.000 graos 

~ -

mas nao esta, com altura da planta e numero e fertilidade, 

de perfilhos. Portanto, a correlação negativa entre compri-

mento da panícula e teor de proteína dos grãos (r = -0,3560) 

deve ter sido devida, provavelmente, ao efeito que o compri-

mento da panícula exerce sobre a produção de grãos. E como o 

maior comprimento da panícula determina maior produção 

(r = 0,5613), maior peso de 1.00 0  grãos (r = 0,2354) e maior 

fertilidade (r = 0,5241) (Tabela 4), estas seriam as causas 

da correlação negativa entre teor de proteína e comprimento 

da panícula. Esta afirmativa encontra apoio na bibliografia 

relativa ao problema, onde os autores são concordes em afir-

mar que o aumento na produção de grãos determina uma diminui 

çao no teor de vroteína, conforme foi mostrado por TANAKA e

TAKAGI (1970), HILLERISLAMBERS et  alii (1973), HIGASHI et alii 

(1974), KUSHIBUCHI et alii (1974) HIGASHI  e KUSHIBUCHI (1976). 
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6.2.4.2. Correlação simples entre 11stand 11 e 

comprimento da panícula 

Para o valor r = -0,3364 correspondente a cor

relação simples entre "standn e comprimento da panícula, tam

bém foi obtido um valor "t" significativo ao nível de 1% (Ta-

bela 3). 
-

Isso mostra que o numero de plantas em cada parce-

la experimental estaria afetando o comprimento da panícula 

de forma que o aumento na primeira variável corresponderia a 

um aumento na segunda e vice-versa. Esse resultado pode ser 

considerado, atê certo ponto, como um resultado esperado sob 

a hipótese de que a maior concorrência entre as plantas nas 

parcelas de maior "stand" estaria afetando o comprimento da 

panícula, como uma das expressões do prejuízo que o aumento 

desse nÜmero de plantas estaria exercendo sobre todo o desen� 

volvimento vegetativo. 

6.2.4.3. Correlação parcial entre teor de pro

teina e comprimento da panícula, reti 

rado o efeito do 11stand 1

1 

Uma vez que o "stand" mostrou correlação signi 

ficativa tanto com o comprimento da panícula como com o teor 

de proteína, deve-se preferir considerar na discussão, em lu

gar da correlação simples entre teor de proteína e comprimen

to da panícula, a correlação parcial entre esses dois caracte 
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res, c:01n a retirada do efeito do "stand". Essa correlação par 

cial (r = -0,2974), embora tivesse sido um pouco menor do que 

a correlação simples, ainda correspondeu a um valor "t" signi 

ficativo ao mesmo nivel de 1% (Tabela 2). E como a retira-

da do efeito do "stand" não modificou nem o sentido da corre-

lação, nem o nível de significância, pode-se repetir aqui as 

mesmas considerações jâ feitas por ocasião da discussão do 

item 6.2 .. 4.1. relativa a correlação simples entre teor de pr� 

teina e comprimento da panícula. Portanto,pode-se concluir 

que o motivo da correlação negativa entre teor de proteína 

e comprimento da panícula t .enha sido o fato das panículas lon 

gas terem, provavelmente, maior numero de grãos do que as pa-

nícu las c:ur tas. ERse aumento no nÜmero de grãos 

las longas faria com que o teor de proteína desses 

casse diminuído. 

das panicu-

graos fi-

Cansiderando-.se a exist�ncia de uma correlação 

parcial negativa entre teor de proteína e comprimento da pani 

cu la,. retirado o efeito do "s. tand", poder-se-ia pensar no apro 

veitamento desta informação para se promover o melhoramento 

do aor.,:,·o·z. quanto. ao teor de prateína dos grãos, por meio da se 

leçã.a a-o:frr·e: o ·  c::arater c:amp·r-ime.nto da panícula. Entretanto, ca 

be:r-iiam aq,ut novamente duas c:on.s ideraçÕes importantes 

validam essa pretensao, Em primeiro lugar, o valor do 

ciente de correlação (r = -0,2974) foi relativamente 

que in

coefi 

baixo, 

com o que não se poderia esperar uma resposta substancial 
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·correlacionada sobre o caráter teor de proteína. Em segundo lu 

gar, esse pequeno aumento no teor de proteína talvez obtido, 

acarretaria prejuízo de outros caracteres, tais como peso de 

1.000 grãos, fertilidade e produção de grãos, conforme se po

de deduzir da observação dos dados apresentados na Tabela 4. 

6.2.5. Peso de 1.000 graos 

6.2.5.1. Correlação simples entre teor de pro

teína e peso de 1 .000 grãos 

A não significância do valor "t" correspondeu-

te a correlação simples entre teor de proteína e peso de 

1.000 grãos, indica que o valor 0,1115 (Tabela 2), aqui esti

mado para este coeficiente, não deve ser explicado pela supo

sição da existência de qualquer correspondência entre as cau

sas determinantes desses dois caracteres, uma vez que o pro-

prio acaso pode explica-lo. Esse resultado encontra apoio em 

TANAKA (1971) que mostrou ausência de correlação entre peso 

de grãos individuais e teor de proteína. Entretanto, TANAKA

e TAKAGI (1970) encontraram coeficiente de correlação signifi 

cativo ao nível de 1% (r = -0,5785) entre peso media do grao 

de arroz integral e teor de proteína em linhagens obtidas por 

mutação induzida da variadade Norin 8. Resultados semelhan-

tes foram obtidos por HIGASHI et alii (1974) e KATAOKA (1978)

com referência a correlação entre os caracteres teor de pro-
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. teína e peso de 1.000 graos. Essa discordância desses resul-

tados indica que o problema deve ser complexo. Assim sendo, 

o resultado aqui obtido, refletido no valor r = -0,1115, nao

significativo, para o coeficiente de correlação entre teor 

de proteína e peso de 1.000 grãos, poderia receber, entre ou-

tras, duas explicações. Em primeiro lugar, esse resultado s� 

ria explicado como a consequência de um efeito de amostragem 

insuficiente ou inadequado que, por tais motivos, teria sido 

incapaz de assinalar, dentro do limite de decisão estatístico 

tomado, a presença de causas comuns de variaçao. Em segundo 

lugar, essa não significância poderia ter sido um reflexo das 

diferenças entre as capacidades de produção de sementes asso

ciadas com as diferenças entre os pesos individuais dos grãos 

dos diferentes materiais genéticos estudados. 

ta da literatura, produção estã negativamente 

com teor de proteína (HIGASHI et alii, 19?4; 

Conforme cons 

correlacionada 

KUSHIBUCHI et 

alii, 19?4; HIGASHI e KUSHIBUCHI, 19?6; NANDA e COFFMAN, 19?8 

e COFFMAN e JULIANO, 19?9). Entretanto, quando se toma 1.000 

grãos de qualquer cultivar, desaparecem as diferenças entre 

suas respectivas produções, podendo-se esperar disso, a ocor 

rência de uma tendência ao desaparecimento da correlação en

tre o valor da produção, medido pelo peso de 1.000 grãos e o 

teor de proteína. Isso porque os 1.000 grãos de uma cultivar 

de alta produção poderiam ser tanto mais pesados como mais le 

ves do que os 1.000 grãos de uma outra cultivar de baixa pro

dução,tudo dependendo do peso individual dos grãos de cada uma. 
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6.2.5.2. Correlação simples entre "stand" e p� 

so de l .000 grãos 

A não significância do valor "t" obtido para 

teste deste coeficiente de correlação, constante da Tabela 

3 (r = 0,0603, t = 0,5335), indica a existência de indepen-

dência entre as duas variâveis. Esse resultado era esperado 

jâ que dificilmente o "stand" poderia modificar o peso de 

1.000 graos. O aumento da concorrência entre plantas resul-

tante de um "stand" alto deve causar a diminuição total da pr� 

dução pela redução do número de panículas produzidas mas nao 

deve afetar as características próprias dos grãos, diminuiu-

do-os, jâ que o tamanho dos grãos e uma característica bastan 

te constante de cada cultivar. Este raciocínio encontra apoio 

nos altos valores da herdabilidade do carâter peso de lOb 

grãos obtidos por HILLERISLAMBERS et alii (1973) em popula

ções F3 obtidas de diversos cruzamentos entre· cultivares de

arroz, os quais variaram de 0,759 a 0,845. 

6.2.5.3. Correlação parcial entre teor de pro

teína e peso de l .000 grãos, retirado 

o efeito do "stand"

O coeficiente de correlação parcial entre teor 

d e pro te Í na e p e s o d e 1 . O O O grãos , r e t ir a d o o e f e i to d o "stand" 

(r = 0,0997) não diferiu muito do coeficiente de correlação 
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·simples correspondente e, a ele, o valor "t" calculado para

teste de significância (t = 0,8793), continuou sendo não signi

ficativo (Tabela 2), A consistência desses resultados se ju�

tifica lembrando-se que o "stand" não afetou o peso de 1,000

graos mas apenas o teor de proteína, com o que, a retirada do

seu efeito, manteria a ausência de correlação entre peso de

1.000 grãos e teor de proteÍna,tal como ocorreu. Uma vez que

a correlação parcial entre teor de proteína e peso de 1.000

grãos, retirado o efeito do "stand", foi não significativo p�

de-se concluir que os dois caracteres não devem ter, provave!

mente, causas comuns de variaçao, Isso seria de se esperar,

com base nos resultados obtidos por HILLERISLAMBERS et aZii

(19?3) a respeito dos valores elevados para herdabilidade do

caráter peso de 1.000 grãos.

Em relação ao problema de melhoramento 

teor de proteína, o coeficiente de correlação parcial 

para 

aqui 

obtido (r = 0,0997), tanto por seu valor muito baixo,como pe-

la não significância do "t" a ele correspondente (Tabela 2)

contra indicam qualquer possibilidade da tentativa para o au

mento do teor de proteina do grão de arroz pela seleção.do ca 

r-âter peso de 1.000 grãos.
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6.2.6. Relação comprimento/largura do grao 

6.2.6.l. Correlação simples entre teor de pro

teina e relação comprimento/largura 

do grão 

O valor exposto na Tabela 2 para o coeficien-

te de correlação simples entre teor de proteína e relação 

comprimento/largura do grão (r = -0,0379) para o qual o valor 

"t" foi não significativo (t = -0,3349), leva a concluir que 

não devem haver causas comuns de variação entre esses dois ca 

racteres. Esse resultado era esperado jã que a relação compri 

primento/largura de grão, por si sô, nada diz a respeito da 

quantidade de material utilizado pela planta para formação 

dos grãos. Correlações não significativas entre teor de pro-

teína e relação comprimento/largura do grão, foram obtidas 

por WEBB et alii (1968) com material proveniente da China e 

do Japão. Entretanto, para material proveniente da Coreia,foi 

encontrada correlação significativa ao nível de 1%. Esta dis 

paridade entre resultados leva a crer que a existência ou não 

de correlação entre teor de proteína e relação comprimento/lar

gura do grão deve depender, principalmente, da natureza do ma 

terial gen�tico tomado para estudo. 
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6.2.6.2. Correlação simples entre "st and" e re 

lação comprimento/largura do grão 

A não significância do coeficiente de corre 1 a 

ção entre "stand" e relação comprimento/largura do grão, assi 

nalada na Tabela 3 (r = -0,0617, t = -0,5459), mostra que o 

numero de plantas por parcela não afetou este carâter. Esse 

resultado era esperado uma vez que o formato do grão, descri

to pela relação entre aquelas duas dimensões, deve depender, 

principalmente, do genótipo das plantas, qualquer que seja a 

intensidade de competição entre elas. A variação no "stand", 

caso afetasse o tamanho dos grãos, deveria modificar tanto o 

seu comprimento como a sua largura, mantendo inalterada a re

lação entre ambos. 

6.2.6.3. Correlação parcial entre teor de pr.2_ 

teina e relação comprimento / largura 

do grão, re tirado o efeito do 1
1stand11

O coeficiente de correlação parcial entre teor 

de proteína e relação comprimento/largura do grão, com a reti 

rada do efeito do "stand" (r = -0,0231) foi muito semelhante 

aô correspondente coe f i c i e n t e d e c o r r e 1 ação s i mp 1 e s , ma n te n -

do-se também a mesma não significância para o valor "t" 

respondente (t = -0,2028),conforme dados da Tabela 2. 

cor-

A seme 

lhança entre esses resultados se explica com base na informa 
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çao de que o "stand" não afetou a relação comprimento/largura 

do grão, mas somente o teor de proteína, resultando disso que, 

com a saída do seu efeito, deveria ficar mantida 

de correlação entre relação comprimento/largura do 

a ausencia 

grao e

teor de proteína, conforme foi observado. Desde que a corre-

lação parcial entre teor de proteína e relação comprimento/lar 

gura do grão, com a retirada do efeito do "stand", foi nao 

significativa, pode-se admitir que os dois caracteres, prov� 

velmente, sejam independentes. Esta conclusão concorda com 

os resultados obtidos por WEBB et aZii (1968) no estudo de cul 

tivares provenientes da China e do Japão, para as quais as 

correlações entre esses dois caracteres foram não significa-

tivas . Entretanto, a aceitação da inexistência de causas 

comuns de variação entre os caracteres teor de proteína e re-

lação comprimento/largura do grão não deve ser generalizada 

jã que, no mesmo trabalho referido, esses autores en con 

traram correlação positiva e significativa ao nível de 1%,com 

material proveniente da Coreia. 

Quanto ao melhoramento do arroz para aumento 

no teor de proteína por meio da seleção sobre o carãter· rela-

çao comprimento/largura do grão, o coeficiente de correla-

çao obtido, apenas ligeiramente diferente de zero (r = -0,0231), 

mostra que, pelo menos no material genético considerado, tal 

possibilidade não deve ser tentada. 
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6.2.7. Comprimento do grao 

6.2.7.1. Correlação simples entre teor de pro

teina e comprimento do grão 

A nao significância do valor "t" calculado p� 

ra o coeficiente de correlação simples entre teor de proteína 

~ 

e comprimento do grao, conforme mostra a Tabela 2 (r = 0,1737,

t = 1,5578), indica a inexistência de causas comuns de varia-

çao entre esses dois caracteres, que pudessem ser detectadas 

dentro do nível de significância adotado e nas condições exp� 

rimentais utilizadas. Esse resultado era esperado jâ que,ap� 

~ 

nas o comprimento do grao no arroz nao deve ser uma medida 

suficiente para avaliar a quantidade de material utilizado no 

desenvolvimento de toda semente. Essa quantidade poderia va-

riar como função do comprimento do grao caso o maior compri-

menta estivesse sempre relacionado com maior largura, o que 

nao ocorre obrigatoriamente. Muitas cultivares de grãos lon-

gos possuem sementes finas e, muitas de graos curtos possuem 

sementes grossas, conforme foi mostrado na Tabela 1 no tocan-

te ao caráter relação comprimento/largura. Por esse motivo, 

hâ cultivares de sementes longas com alto ou com baixo teor 

de proteina, o mesmo acontecendo com cultivares de sementes 

curtas. Essa afirmação está de acordo com os resultados obti 

dos por WEBB et alii (1968) que obtiveram para a corre lação 

entre teor de proteína e comprimento do grão resultado sigui-

ficativo em relação a certas cultivares e resultados nao 
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significativos, em relaçio a outras. 

6.2.7.2. Correlação simples entre 1

1 stand 11 e 

comprimento do grão 

De todos os coeficientes de correlaçio simples 

entre "stand" e os demais caracteres estudados, o menor valor 

foi obtido para a correlaçio com o comprimento do grao, para 

o qual o valor "t" foi nio significativo (r = 0,0067, t = 0,0592),

conforme mostra a Tabela 3. Esse resultado indica a inexis-

tência de qualquer associaçio entre os dois caracteres, o que 

~ - -

seria de se esperar, pois o comprimento dos graos e um cara-

ter que depende principalmente do gen�tipo das plantas, qual-

quer que seja a intensidade de competiçio entre elas. Prova-

velmente, a maior competição entre plantas deverâ prejudicar 

a produçio de cada uma no total de panículas por planta e mes 

mo no total de sementes por panícula, mas nio deve afetar o 

formato e o desenvolvimento dos grãos. 

6.2.7.3. Correlação parcial entre teor de pro-

te1na e comprimento do grao, 

do o efeito do "stand" 

O coeficiente de correlaçio parcial 

retira-

entre o 

teor de proteína e comprimento do grão, com a retirada do efei 

to do "stand", (r = O, 177 8) mostrou uma grande semelhança com 
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� coeficiente de correlação simples entre aqueles dois ca-

racteres. Com isso, também foi mantida a mesma nao signifi-

cância para o valor "t" utilizado para testá-lo (t = 1,5854),

conforme mostram os dados da Tabela 2. A grande correspondên 

eia entre esses resultados encontra uma justificativa apoiada 

na informação de que o "stand" não afetou o comprimento do 
~ 

�grao mas apenas o seu teor em proteina. Resultaria desse fa-

to que, com a retirada do efeito do "stand", deveria perma-

necer a ausência de correlação entre comprimento do grão e 

teor de proteína, tal como foi observado nos dados experimen-

tais. Uma vez que a correlação parcial entre teor de proteí-

na e comprimento do grão, com a retirada do efeito do "stand", 

foi verificada ser não significativa, pode-se aceitar que tais 

caracteres sejam, provavelmente, independentes em relação as 

suas respectivas causas, pelo menos no que diz respeito ao 

material genético utilizado no presente trabalho. Essa conclu 

são concorda com os resultados obtidos por WEBB et alii (196�

no tocante ã ,-ariedades de sementes opacas de arroz provenie� 

tes da China e do Japão para as quais foram nao significati-

vas as correlações entre teor de proteína e comprimento dos 

grao s. Entretanto, discorda dos resultados desses mesmos au-

tores com respeito i variedadis opacas da Coreia e nao opacas 

da China. Assim sendo,os resultados obtidos no presente tra-

balho devem ser tomados apenas como uma consequencia da natu

reza do material genético estudado, nao devendo, por isso,ser 

generalizados. 
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Em vista do exposto, pode-se concluir que a 

seleção do arroz em relação ao caráter comprimento dos graos 

visando trazer algum melhoramento em termos de conteúdo de 

proteína, não deve determinar resultados compensadores no que 

diz respeito ao material genético aqui estudado. Isso, porem, 

não exclue essa possibilidade para outros materiais genéticos 

pois, conforme WEBB et aZii (1968), a correlação entre teor 

de proteína e comprimento do grão em variedades de sementes 

opacas foi igual a 0,50, significativa a 1%. 

dades seria possível pensar-se na seleção de 

Para tais varie 

linhagens de 

-

graos longos como urna tentativa de se conseguir maior teor de 

proteína no grão. 

6.2.8. Produção de graos 

6.2.8. l. Correlação simples entre teor de pro

teina e produção de grãos 

O valor -0,4143 obtido para o coeficiente de 

correlação simples entre teor de proteína e produção de grãos 

e p ar a o q u a 1 f o i o b ti d o um v a 1 o r II t 11 significativo a 1% 

(t = -4,0204), conforme dados da Tabela 2, indica a existên-

eia de causas comuns de variação entre os dois caracteres. 

Esse resultado confirma a maioria daqueles encontrados na li-

teratura a respeito do problema. Os resultados publicados por 

NANDA e COFFMAN (1978), obtidos no International Rice Research 
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Institute durante o período de 1973 a 1976 mostram corre 1 a-

çÕes negativas e significativas entre teor de proteína e pro

dução de grão de arroz integral, tanto para a estaçao seca co 

mo para a Úmida, variando esses coeficientes desde um valor 

mínimo de -0,13 atê um valor máximo de -0,50. Contudo, o mes 

mo teste efetuado em 1977, jâ mostra correlação não significa 

tiva. HIGASHI et alii (1974), KUSHIBUCHI et alii (1974), HI-

GASHI e KUSHIBUCHI (1976), Erickson, Carnahan et alii e Hille 

rislambers et alii, citados por GOMEZ (1979) e COFFMAN e JU

LIANO (1979) relataram a ocorrência de correlação negativa de 

baixo valor entre teor de proteína e produção de grãos. GOMEZ 

e De DATTA (1975) detectaram a existência de uma interrelação 

quadrática entre produção de g raos e teor de proteína de tal 

forma que, por efeito do manejo e práticas cult urais, esses 

dois caracteres aumentam simultaneamente até um determinado 

ponto, alem do qual, o aumento da produção mostra uma associa 

ção com a diminuição em proteína. 

6.2.8.2. Correlação simples entre "stand" e 

produção de grãos 

Para o coeficiente de correlação simples entre 

"stand" e produção de grãos, foi obtido um valor bastante bai 

xo (r = O, 1197) 
-

e nao significativo (t = 1,0647),conforme mos 

tra a Tabela 3, 
-

do quê se conclue que as diferenças entre nu-

mero de plantas por parcela não afetaram,de forma significati 
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va, a produção. Entretanto, uma vez que o espaçamento adota-

do entre plantas nas linhas foi de apenas 10 centímetros, não 

seria de se estranhar a ocorrincia de uma correlação negativa 

entre nstand" e produção, mesmo porque o "stand" afetou, nega 

t:ivamente tanto o número de perfilhes como o comprimento da 

panícula, caracteres estes bastante relacionados com a pro-

«lução. Contudo, mesmo que o "stand" também tivesse afetado a 

produção, esse resultado não traria quaisquer dificuldades no 

que diz respeito ao estudo da correlação entre teor de pro-

teína e produção jâ que foi adotada uma análise para retirar 

o efeito do n stand" das corre laçÕe s. Em conclusão, uma vez 

cttte não houve efeito do "stand" sobre a produção, seria de se 

esperar que a correlação simples obtida para os caracteres 

teor de proteína e produção seria capaz de expressar 

natureza do fenômeno biológico entre eles. 

a real 

6.2.8.3. Correlação parcial entre teor de pro

teina e produção de grãos, retirado o 

efeito do 11 stand11

Ao se r e ti r ar o e f e i to d o " s t an d" d o coe f i c i e n 

te de correlação simples entre teor de proteína e 

verificou-se um pequeno aumento no valor desse 

produção, 

coeficiente 

de -0,4143 para -0,4628 (Tabela 2). Isso ocorrendo, foi man-

tida a mesma significância ao nível de 1% para o coeficiente 

de correlaçio parcial. Essa significância e o valor negativo 
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�a correlação indicam que o aumento da produção de grãos re-

sulta numa diminuição do teor de proteína. 

cação sofrida pelo coeficiente de correlação 

A pequena modifi-

simples entre 

teor de proteína e produção de grãos, causada pela retirada 

do efeito do "stand" seria de se esperar jâ que, como o "stand" 

não afetou a produção, a retirada do seu efeito 

diminuir a associação mostrada p ela correlação 

~ 

nao poderia 

simples entre 

produção e proteína, mas apenas, aumentá-la, tal como ocor-

reu, Esse resultado confirma, portanto, os resultados obti-

dos por NANDA e COFFMAN (1978) durante o período de 1973 a

1976, mas discorda daqueles obtidos em 1977. Concorda tambem 

com os resultados obtidos por HIGASHI et alii (1974), KUSHI-

BUCHI et alii (1974), GOMEZ e De DATTA (1975), HIGASHI e

KUSHIBUCHI (1976), Erickson, Carnahan et alii e Hillerislam-

bers et alii, citados por GOMEZ (1979) 

(1979). 

COFFMAN e JULIANO 

O sinal negativo e o valor relativamente eleva 

do do coeficiente de correlação parcial entre teor de 

teína e produção de grãos, retirado o efeito do "stand", 

tram a ineficiência com que a seleção para produção de 

pro-

mos-

graos 

poderia ser pensada para provocar o aumento no teor de proteí 

na, contraindicando inteiramente sua aplicação em melhoramen-

to genético. Isso, evidentemente, não exclue a possibilida-

de de se aumentar simultaneamente os dois caracteres por con

trole do ambiente e modificações no manejo, conrorme mostram 
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GOMEZ e De DATTA (1975). 
-

Considerando apenas o aspecto gene-

tico do aumento do teor de proteína dos grãos do arroz, a di

ficuldade que um coeficiente alto e negativo, tal como o que 

foi encontrado, pode trazer ao melhoramento, permite supor 

que tal valor poderia ser explicado, pelo menos, parcialmente, 

pela existência de ligação entre genes para alto teor em pro

te Ína e genes que determinam a diminuição d a produção de grãos. 

Se assim for, seleções em gerações segregantes obtidas de cru 

zamentos entre cultivares, poderiam ser tentadas pelo menos 

com o objetivo de se conseguir um ligeiro aumento no conteúdo 

de proteína, sem diminuir ou sem provocar na produção uma di

minuiçao que pudesse não compensar o aumento conseguido na prE_ 

� te1na. O problema do aumento do teor de proteína do grão e m  

-

arroz, entretanto, e mais complexo do que parece pois também 

está associado com o nível de nitrogênio disponível no solo. 

Tanto e assim que GOVINDASWAMI et alii (1973) consideraram que 

as condições ambientes ideais para seleção de genótipos capa

zes de proporcionar mais alto teor de proteína nos grãos, sao 

aquelas de altos níveis de nitrogênio disponível no solo. BHA

THIA e RABSON (1976), discutindo o assunto, ilustram esse pr� 

blema considerando que a cultivar IR 8, mantida em condições 

ótimas de ambiente, com a produção de cerca de 6.000 kg/ha e 

� ~ 

com 8% de prote1na nos graos, equivaleria, em termos de pro-

dução fotossintetica, a uma outra cultivar de mesma produção 

mas com 10% de proteína, desde que lhe tivesse sido oferecido 

um aumento de 24% no nitrogênio disponível no solo. Portanto, 
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� ~ 

�ara garantir um pequeno aumento no teor de proteina dos graos, 

seria mecessario um grande aumento na disponibilidade de ni-

trogênio no solo. Considerando o preço desse aumento de ni

calculo, trogênio disponível no solo, ficaria uma questão de 

a decisão sobre haver ou não compensação na utilização de me

todos de melhoramento para aumento do teor de proteína sem pr� 

juízo na produção, para a utilização das cultivares melhora-

das acaso obtidas, em substituição das variedades atualmente 

utilizadas. 

Por outro lado, no caso do alto teor de pro-

teína estar correlacionada com baixa produção e, baixo teor 

de proteína com alta produção, como consequencia de genes 

de efeitos pleiotrÕpicos, não haveria qualquer chance de se 

conseguir, por seleção, aumento no teor de proteína sem que 

isso resultasse em perda parcial da produção total de graos. 

Provavelmente, para as condições brasileiras 

de cultivo de arroz, venha a ser mais promissora a ideia da 

aplicação de uma simples seleção, entre as cultivares de pro

dução satisfatôria, daquelas que, nas condições normais utili 

zadas no cultivo da espécie nos principais centros produto-

res, expressem seus respectivos genÕtipos no mais alto teor 

de proteína. Se a seleção fosse feita nas condições de alto 

nível de nitrogênio no solo, sem duvida alguma, seriam sele-

cionados os melhores genÕtipos. Entretanto, esses genótipos 

iriam se expressar, provavelmente, de forma muito insatisfatÕ 



. 68. 

ria nas condições de baixo teor de nitrogênio prÕprias das re 

giÕes onde a espécie e normalmente 

6 .2. 9. Fertilidade 

cultivada no Brasil. 

6.2.9.1. Correlação simples entre teor de pro

teina e fertilidade 

Para o coeficiente de correlação simples en

tre teor de proteína e fertilidade ( r  = -0,5254) obteve-se um 

valor "t" significativo ao nível de 1% (t = -5,4539), conforme 

mostra a Tabela 2. Essa significância indica a existência de 

causas comuns de variação entre esses dois caracteres. Esse 

resultado é coerente com aquilo que se esperaria acontecer,jã 

que a quantidade de sementes ferteis na panícula deve estar 

fortemente associada com a extensão dos problemas encontrados 

pelas plantas para a elaboração da proteína contida nos graos. 

Jâ que tais problemas deverão ser tanto maiores quanto maior 

for a percentagem de sementes férteis, seria de se esperar 

uma correlação negativa entre esses dois caracteres,o que foi 

realmente obtido. Embora na literatura, nada tenha si-

do encontrado sobre tal corre 1 ação, muitos trabalhos jã 

foram publicados em relação ao problema afim referente a

.-,associação entre o teor de proteína e produção de graos. 

Nestes trabalhos, conforme jã foi comentado na discussão so-

bre correlação entre teor de proteína e produção de grãos, 
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os autores foram, via de regra, concordes em admitir a exis

tência de correlação negativa e significativa. Entre esses tra 

balhos devem ser citados os de HIGASHI et alii (1974), KUSHI-

BUCHI et alii (1974), GOMEZ e De DATTA (1975), HIGASHI e

KUSHIBUCHI (1976), NANDA e COFFMAN (1978), Erickson, Carnahan 

et alii e Hillerislambers et alii, citados por GOMEZ (1979) e

COFFMAN e JULIANO (1979). Por esse motivo seria oportuno lem 

brar aqui, que no presente trabalho, os mais altos valores dos 

coeficientes de correlação obtidos entre todos aqueles calcu

lados, se referiram a correlação simples entre fertilidade e 

produção de grãos (r = 0,8281) e coeficiente de correlação 

parcial entre esses mesmos caracteres, retirado o efeito do 

"stand", (r = 0,8537) (Tabela 5). Uma vez que foi elevada a 

correlação entre fertilidade e produção de grãos e que tenha 

sido obtido o valor r = -0,5254 para o coeficiente de correla 

ção simples entre teor de proteína e fertilidade (Tabela 2) s� 

ria, ate certo ponto, justificável, afirmar que os dados cons 

tantes na literatura para a correlação entre teor de proteína 

e produção de grãos, concordam com os resultados aqui obtidos 

entre teor de proteína e fertilidade. 

6.2.9.2. Correlação simples entre "stand" e 

fertilidade 

A ausêPcia de correlação entre "stand" e ferti 

lidade (r = -0,1161), mostrada pelo valor t = -1,0323, nao 
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Ja que 

a fert:illidade por pa.llll.i.culua não deve ser afetada pelo número de 

plantas por área. A :IEertilidade do arroz e afetada pela natu 

reza genética da pr�pria cultivar, pela posição da espigueta 

na panicula e, principalmente, pela temperatura reinante du

rante a polinização. 

6.2.9.3. Correlação parcial entre teor de pro 

te1na e fertilidade retirado o efeito 

do "'stand" 

Para o coeficiente de correlação parcial entre 

teor de prot:eLma e fer1tilidacme, retirado o efeito do "stand", 

foi obtido UlBlll coeficien1te de co,rrelação igual a -0,5162 para 

o qual o valor "t" calculado para test.e acusou significância

ao nível de 1% (Tabela 2). Houve portanto, com a saída do 

efeito do "stand" umna pequena redução no coeficiente de corre 

lação entre aquelas duas variáveis, a qual não modificou o 

nível de significância tomado para decisão estatística. Assim 

sendo, a conclusão a que se chegou ao se considerar 

a presença de causas co1B111.uns de variaçao entre teor de proteí-

na e fertilidade, durante a discussão da correlação sim-

ples, deve aqui ser nantida. A nanutençao daquela conclusão 

foi coerente com o fato de não ter havido associação entre 

"stand" e fertilidade. Isso ocorrendo, a retirada do efeito 

do "stand" nio deveria nes1B1110 nodificar a expressão do fen�me-
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no mostrado pela correlação simples entre fertilidade e pro-

teína . O valor negativo e significativo do coeficiente de cor 

relação parcial entre teor de proteína e fertilidade leva a 

concluir que fatores atuantes no aumento da fertilidade estão, 

pelo menos em parte, determinando a diminuição do teor de pr� 

teína do grão. A literatura referente ao estudo da correla

çao entre teor de proteína e caracteres ligados a produção 

do arroz não focaliza diretamente o caráter fertilidade mas 

se refere frequentemente ao carâter produção de grãos o qual 

estâ, evidentemente, muito de perto associado com a fertili

dade. Assim sendo, as correlações negativas, citadas na lite 

ratura, para teor de proteína e produção de grãos podem ser

vir, ate certo ponto, como apoio à conclusão a qui chegada. Den 

tre tais trabalhos podem ser lembrados os de HIGASHI et alii

(1974), KUSHIBUCHI et alii (1974), GOMEZ e De DATTA (1975), HI

GASHI e KUSHIBUCHI (1976), NANDA e COFFMAN (1978), Eriakson, 

Carnahan et alii e Hillerislambers et alii, citados por GOMEZ

(1979) e COFFMAN e JULIANO (1979). 

Em relação ao melhoramento do arroz para aume� 

to do teor de proteína dos graos por meio da seleção para fe� 

tilidade, o valor negativo e relativamente elevado obtido pa 

ra a correlação entre esses dois caracteres, indica a absolu

ta inconveni ência do processo pois não haveria qualquer inte

resse de ordem pratica em se conseguir o aumento do teor de 

proteína do grão, pelo preço da diminuição que isso causaria 

na produção total como consequência da diminuição da fertilidade. 
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7. CONCLUSÕES

Para as 80 cultivares de arroz de sequeiro es

tudadas, a análise feita em relação às medias obtidas para os 

caracteres nelas consideradas e aos coeficientes de correla-

ção de tais caracteres com teor de proteína dos grãos, 

ser tiradas as seguintes conclus;es: 

podem 

1 . o teor de proteína variou dentro de 

amplos limites, desde 9,96% ate 16,85%. 

2. A variação no teor de proteína constatada 

nas cultivares estudadas mostra a possibilidade de se tentar 

o melhoramento do arroz em relação a esse carâter por simples

seleção entre aquelas de produção satisfatória. 

entre teor de 

3. Hã uma correlação positiva de baixo valor 

proteína dos graos e altura da planta. 

4. A ocorrencia de correlação positiva entre ª!

tura da planta e teor de proteína dos graos nao deve 

ser utilizada para orientar a seleção do arroz no sentido de 
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-r 
-

-aumentar o teor de prote1na dos graos por meio do aumento do 

porte da planta. 

5. É possível encontrar-se correlação 
-

nao signi 

ficativa entre teor de proteína dos graos e número de 

perfilhas, o que contraindicaria a tentativa de melhoramento 

do arroz com respeito ao teor de proteína por meio 

ção sobre o numero de perfilhas. 

6. Hâ uma correlação negativa entre

proteína e comprimento da panícula. 

7. O sinal negativo da correlação 

da sele-

teor de 

entre teor 

de prcteína dos graos e comprimento da panícula de-

ve desencorajar a prática do melhoramento do arroz 

mento do teor de proteína por meio da seleção pelo 

para au-

comprime!!_ 

to da panícula jâ que hã uma correlação positiva entre compri 

menta da panícula e os caracteres peso de 1.000 graos, ferti

lidade e produção. 

8. Os caracteres teor de -r prote1na dos 

-

graos e peso de 1.000 graos sao independentes>de forma a desa 

conselhar o melhoramento para o primeiro por meio 

sobre o segundo caráter. 

da seleção 

9. Os caracteres teor de -r proteina dos 

grãos e relação comprimento/largura do grao nao mostram qua! 

quer associaçao que possa ser utilizada para melhoramento do 

primeiro por meio da seleção sobre o outro. 
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10. O melhoramento para aumento do teor de pro-

teína dos grãos por meio da seleção sobre o caráter compri-

-

menta dos graos nao deve ser tentado devido ao fato desses ca 

racteres serem independentes. 

11. Para os caracteres teor de proteína dos

grãos e produção de grãos hã correlação negativa e 

mente alta. 

relativa-

12. O melhoramento do arroz em relação ao teor

de proteína por meio da seleção pela produção de grãos não de 

ve ser tentado devido ao valor negativo do coeficiente de cor 

relação entre os dois caracteres. 

.,13. O melhoramento do arroz para teor de prote�

na deve trazer melhores resultados pela simples seleção, nas 

condições normais de cultivo das cultivares aliando produção 

satisfatória com mais alto teor de proteína. 

vada entre 

14. Hã uma correlação negativa relativamente ele-

teor de proteína dos graos e 

contraindicando o uso da seleção sobre o caráter 

fertilidade, 

fertilidade 

com o objetivo de aumentar o teor de proteína dos grãos. 
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8. SUMMARY

ln order to evaluate the phenotypic 

correlations between some agronomic characters of upland rice 

(Onyza Jativa L.) and protein content of the grains, 81 

cultivars received from the Banco de Germoplasma of the 

Centro Nacional de Pesquisas de Arroz e Feijão (CNPAF), EMBRAPA, 

Goiânia, were grown in 1978/79 in the experimental area of 

the Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura 

"Luiz de Queiroz" - Universidade de são Paulo, Piracicaba, são 

Paulo. 

The experimental material was arranged in f ou r b 1 o cks 

where the plots corresponding to each variety were made up of 

40 plants grown in two lines of 2 meters each. 

ln addition to the grain protein content which 

was estimated in percentages, the following characters were 

observed: plant height, number of tillers per plant, panicle 

length, weight of 1.000 grains, kernel length/width ratio, 

kernel length, grain yield, and fertility. 
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The grain protein content showed positive 

correlation with plant height, and negative correlation with 

the characters panicle length, grain yield, and fertility. No 

correlation was found for number of tillers, weight of 1.000 

grains, kernel length/width ratio or kernel length. 

The statistical analyses of the experimental 

data were used for a discussion of the problem of rice 

improvement to increase the protein content of the grains. 
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_Tabela 2 - Coefic i en tes de cor re 1 ação en tre teor 

. 86. 

de  

val o-proteína e demais caracteres e res pectiv os 

,re s d e II t II p ar a te s te d e s i g n i f i c â n c i a • 

Correlação s imples Correlação parcial 
CARACTERES 

r t 

Altura da planta 0,1762 l ,5809 ns 

Numero de perfilhes -0,2353 -2,1266*

t001p ri rnen to da p an í cu 1 a -0,3560 -3,3645**

Peso de 1. 000 grãos 0,1115 0,9908 ns

Relação compr./largura do grão -0,0379 -0,3349
ns

C001prirnento do grão 0,1737 1,5578ns

Produção de grãos -0,4143 -4,0204**

Fertilidade -0,5254 -5,4539**

11Stand
11 0,2526 2,3056*

* - significância ao nivel de 5% de probabi li dade. 

** - significância ao nível de 1% de probabili dade. 

flS - não significância. 

r t 

0,2250 2,0263* 

-0,1250 -1,1055 ns 

-0,2974 -2,7335**

0,0997 0,8793ns

-0,0231 -0,2028
ns 

0,1778 l,5854ns

-0,4628 -4,5816**

-0,5162 -5,2891**



• 8 7.

labela 3 - Coeficientes de correlação simples entre " s tand" 

e demais caracteres e respectivos valores de "t" 

para tes te de significâ ncia. 

C A R A C T E R E s r t 

Altura da planta -0,1540 -1 ,3765ns

Numero de perfilhas -0,5236 -5,4281**

Comprimento da Panicula -0,3364 -3,1548**

Pes o de 1.000 graos 0,0603 0,5335ns

Relação compr./largura do grao -0,0617 -0,5459
ns

Comprimento do grao 0,0067 0,0592ns

Produção de graos 0,1197 l ,0647
ns 

F e rt i l ida de -0,1161 -1 ,0323ns

** - significâ ncia ao nivel de 1% de probabilidade. 

ns - não s ignificâ ncia. 



Tabela 4 - Coeficien tes de co r relação simples, 

.88. 

coefic ien tes 

d e  co rrelação parcial en tre compr im ento da  pan ícu

la e o utros caracteres e va l o res 11 t 11 corresponden 

tes para teste de s ignificânc i a. 

Correlação simples

C A R A C T E R E s 

t 

Altura da planta 0,1556 1,3912ns

Numero de perfi lhes 0,0837 

Peso de 1.000 graos 0,2011 l,8131ns

P rodução de graos 0,4846 4,8924** 

Ferti1 idade 0,5293 5, 1000** 

* - sign ificância ao nível de 5% de probab i l idade. 

** - s ign ificância ao nTvel de 1% de probab i l idade. 

ns - não s ign ificância. 

Correlação parcial 

r t 

0,1103 0,9737ns 

-0,1435 -1,2723ns

0,2354 2,1253* 

0,5613 5,9513** 

0,5241 5,3996** 



Tabela 5 - Coeficientes de correlação simples e 

parcial entre fertilidade e produção 

de grãos e valores "t" corresponden

tes para teste de significância. 

Correlação simples Correlação parcial 

r t r t 

13,0458** 0,8537 14,3865** 

** - significância ao nível de 1% de proba

bilidade. 

• 89.


