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Visando conhecer características fenológicas e 

rnorfo-fisiológicas de 47 linhagens de arroz de sequeiro (O�y

za �ativa L.), obtidas a partir de sementes da variedade Dou

rado Precoce, tratadas com combinações de raios gama e mutagê 

nicos químicos, bem como verificar o comportamento destas em 

relação à variedade original e cultivares , todas essas linha

gens ma is a variedade original e 4 cultivares foram cultiva 

das em 81/82 no campo experimental do Departamento e Institu

to de Genftica da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz", da Universidade de São Paulo, Piracicaba, são Pau

lo, Brasil. 

O delineamento estatístico utilizado foi blo

cos casualizados com 4 repetições, onde as parcelas experimen 

tais foram constituidas de 4 linhas de 1 metro linear espaça-
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das de 50 centimetros. Foram semeadas 60 sementes fÉ.rteis 

por metro linear. Todas as observações foram realizadas nas 

2 linhas centrais de cada parcela visando diminuir os possi 

veis efeitos de bordadura. 

De cada uma das linhagens ou cultivares foram 

avaliados os seguintes caracteres: número de dias para o ini

cio do florescimento; comprimento do colmo; comprimento da pa 

nicula; comprimento, largura e relação comprimento/largura do 

grao; fertilidade; peso de 1000 grãos; produção total de 

graos e teor de proteina dos grãos. 

Várias linhagens mutantes mostraram redução no 

numero de dias para o inicio do florescimento, comprimento do 

colmo, peso de 1000 grãos e produção total de grãos. Algumas 

linhagens mutantes apresentaram peso de 1000 grãos superior 

ao da original. Apenas a linhagem 35 mostrou grãos mais lar

gos do que os da original. As linhagens 45, 3, 37 e 28, apr� 

sentaram, quando comparadas com a original, precocidade e por 

te baixo, entretanto apenas a linhagem 45 alcançou a mesma 

predução desta. Várias linhagens mutantes mostraram produção 

semelhante a da IAC..,..164. Todavia, nenhuma desssas apresenta

vam precocidade e porte baixo simultaneamente, podendo apre

sentar essas caracteristicas de maneira isolada. 

A análise estatistica realizada com os dados 

obtidos experimentalmente foi utilizada na discussão do pro-
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blema do emprego de agentes mutagênicos no melhoramento do 

arroz, para alterar características fenológicas e morfo-fisio 

lógicas da planta, entre elas número de dias para o inicio do 

florescimento e comprimento do colmo. 
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.xvii. 

The present work was carried out in order to 

analyse phenological and morpho-physiological characteristics 

of 47 lines of upland rice, selected from seeds of the 

variety Dourado Precoce which were treated with a cornbination 

of gamma-radiation and chemical mutagens, and also to compare 

those lines with 4 cultivars and the original variety. The 

experiments were conducted in 1981/82 in the field of the 

Department of Genetics, ESALQ, USP, Piracicaba, São Paulo, 

Brazil. 

A randomized block design with 4 replications 

was used. Each experimental plot was composed of 4 lines of 

1 meter length, with 50 cm spacing. Sixty fertile seeds were 

sown in each line. Observations were made o�lyon the plants 

in the two central lines of each plot. 
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From each plot, flowering date, culm length, 

panicle length, length and width of the grain as well as its 

length/width ratio, fertility, weight of 1000 grains, yield 

of grain and protein content of grain were evaluated. 

Various selected lines showed reduction in 

flowering date, culm length, weight of 1000 grains and total 

production of grains. However, some showed a weight of -1000 

grains superior to the original. Only the line 35 had wider 

grain than the original. The lines 45, 3, 37 and 28 showed 

earliness and short culm, when compared with the original. 

However, only line 45 presented the sarne productivity as the 

original. Various selected lines indicated the sarne 

productivity as the variety IAC-164. However, none of them 

showed both earliness and short culrn. 

The statistical analysis of the data obtained 

during the experirnents was utilized in the discussion of 

problerns in the employrnent of mutagenic agents in rice 

breeding to modify phenological and morpho-physiological 

characteristics of the plant such as flowering date and short 

culm length. 



1. INTRODUÇÃO

O arroz (O�y�a �a�iva L.) é um dos alimentos 

mais consumidos pela população humana, principalmente 

povos brasileiro e asiático. Dentre as principais 

pelos 

culturas 

temporárias do Brasil, a do arroz ocupa o terceiro lugar em 

área plantada, quarto lugar e..m valor da produção e o quinto 

em tonelagem (EMBRAPA, 1981). 

No Brasil o consumo "per capita" estái em torno 

de 45 kg/habitante/ano (arroz em casca). Em decorrência do 

crescimento populacional, esforços devem ser envidados no sen 

tido de aumentar a produtividade, face às crescentes necessi

dades de alimentos (EMBRAPA, 1981). 

A utilização de variedades melhoradas, mais 

adaptadas as nossas condições de cultivo, e um dos muitos fa

tores que podem aumentar a produtividade dessa cultura, bem 

corno a qualidade do produto. O arroz, assim como os demais 
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cereais, representa uma importante fonte de carboidratos na 

alimentação humana. Embora não seja tão rico em proteína 

quanto o trigo ou mesmo o milho, o arroz é mais rico que es

ses cereais na lisina, treonina e triptofano, o que faz do ar 

roz uma fonte protêica de grande valor nutritivo {NANDA e COF 

MAN , 1 9 7 8 e EGGUM , 1 9 7 9 ) . 

Cabe ao melhoramento desenvolver genótipos que 

façam melhor uso dos nutrientes disponíveis e energia solar 

no menor período, possibilitando uma produção máxima econômi

ca, por unidade de área. 

A preocupação em se obter variedades de arroz 

com um tipo de planta ideal, quanto a altura, tipo e disposi

ção das folhas, etc., iniciou-se na década de 1960, quando e� 

tudos de fisiologia vegetal demonstraram que diferenças morfo 

lógicas das plantas estavam associadas a um melhor aproveita

mento dos recursos disponíveis, especialmente luz e nutrien

tes. Consequentemente plantas mais eficientes no aproveita- 

mento dos recursos disponíveis, seriam mais produtivas (JEN- 

NIUGS, 1 9 6 4) • 

A cultura do arroz pode ser _ subdividida em 

dois grandes grupos: regiões temperadas e regiões tropicais. 

O arroz da região tropical é praticamente todo ele do tipo 

1

1 índica 11 e segundo JENNINGS (1964 e 1966), apresenta certas 

características morfo-fisiológicas, as quais não possibilitam 
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um rápido aproveitamento dos recursos disponiveis. A produti 

vidade observada nas regiõés tropicais é da ordem de 1 a 2 

ton/ha. Para as regiões temperadas, a produtividade está em 

torno de 3 a 6 ton/ha. Esta diferença foi atribuida ao ambi

ente e a marcante diferença morfo-fisiológica entre as plan

tas das cultivares das respectivas regiões. (JENNINGS, .1964 e 

1966) • 

Há hoje, no campo da mutagênese experimental 

em plantas, uma preocupação de se conhecer as alterações pro

vocadas pelos diferentes agentes mutagênicos nas caracteristi 

cas morfo-fisiológicas das plantas, tentando aproveitar aque

las consideradas como desejáveis, como precocidade, plantas 

de porte baixo, plantas com folhas curtas e eretas, etc. (AN 

GLADETTE, 1969 e ANDO, 1972 e 1973). 

Outro aspecto importante, é que nos países de 

tecnologia mais avançada, há uma preocupação de melhorar a 

qualidade nutricional do arroz, existindo assim uma tendência 

em obter variedades que além de apresentarem uma produção sa

tisfatória, apresentem um produto com melhor balanceamento nu 

tricional, que no caso do arroz seria um produto com maior 

teor de proteina total, ou um produto que fosse mais rico nos 

aminoácidos essenciais. 

O presente trabalho teve os seguintes objeti-

vos: 
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a. Estudar as caracteristicas fenológicas e 

morfo-fisiolÓgicas de diferentes linhagens 

de porte baixo ou precoces do arroz de se

queiro, selecionadas após combinações de r� 

diação gama e algumas substâncias mutagêni

cas. 

b. Comparar as linhagens selecionadas com a li 

n hagem original, Dourado Precoce.

c. Comparar as linhagens selecionadas com va 

riedades comerciais, utilizadas pelos 

nossos agricultores. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

A presente revisão foi orientada no sentido de 

se conhecer os seguintes aspec tos da cultura do arroz: 

- Características fenológicas e morfo-fisioló

gicas da planta de arroz, com ênfase a avaliação e caracteri 

zação de cultivares. 

- Alguns resultados obtidos pelo emprego de 

agentes mutagênicos, no melhoramento do arroz. 

2.1. Caracteristicas fenologicas e morfo-fisio•lÕgicas da 

planta de arroz, com �nfase à avaliação e caracteriza 

ção de cultivares 

NAVASERO e TANAKA (1966} relataram que as va-

riedades modernas de arroz (de porte baixo) suportam melhor 
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as altas densidades de plantio, pois nestas, entre outros fa

tores, o mútuo sombreamento das folhas é menor em relação as 

cultivares de porte a;lto. Porém, as plantas de porte baixo, 

segundo os autores, são mais suscetíveis à competição com er

vas daninhas. 

Para GERMEK e BANZATTO (1972), várias caracte

risticas estão ligadas a uma maior produtividade das varieda-

des: maior número de perfilhos ou colmos por planta, maior 

comprimento das panículas, grãos maiores e mais densos, resis 

tência ao acamamento, e ciclo adequado às condições ambien-

tais. Com relação às características das sementes, devem ser 

considerados: coloração das glumas férteis, formato e dimen

são do grão (comprimento, largura e espessura). 

Segundo os autores supracitados, atualmente os 

trabalhos de melhoramento têm como objetivo obter melhores ti 

pos de plantas, que permitam aplicação de pesadas adubações 

nitrogenadas. Via de regra, adubações nitrogenadas em altas 

doses promovem exagerado desenvolvimento das plantas, tornan

do-as mais sujeitas ao acamamento e ao ataque de brusone. Por 

tanto, variedades de porte alto e colmos fracos são inadequa

dos para essa finalidade. O objetivo é conseguir cultivares 

de porte baixo; com 80-90 cm de altura, colmos fortes e bai

nhas persistentes, folhas curtas, finas e erectas, para possi 

bilitar maior insolação dentro das plantas, grãos longos e vi 

treos, bom rendimento de engenho e resistência à brusone (Py-
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ni�ulania onyzae Cav.). 

Segundo SOUZA et alii (1972) , para avaliação 

de cultivares de arroz podemos observar as seguintes caracte

risticas: altura da planta, perfilhamento fitil, �ngulo da fo

lha apical com a pen6ltirna folha e inserção da panicula. Re

lataram ainda que os caracteres diretamente ligados a altura 

da planta e resistência ao acamamento são: comprimento da pa

nicula, número de ramificações por panicula, n-úmero de graos 

por panícula, peso de 1000 grãos, nfimero de paniculas f�rteis 

por ocasião da colheita, entre outros. 

Para SILVA (1975) a descrição das característi 

cas morfológicas e culturais pode ser baseada nos 

critérios e classes relativas: 

seguintes 

Estatura: a estatura é determinada pela altura 

do colmo principal medida desde a base até o nó inferior da 

panícula. Esta pode ser: 

Baixa ............•......... menos de 60 cm 

Mediana .................... 60 a 85 cm 

Alta . . . . . • . . . . • . . . . . • . . . . . . 86 a 1.10 cm 

Mui t© alta . • . . . . . . . . . . . • • . • r.:ais de 11 O cm. 

Comprimento da panícula: a medição da panicula 

e feita desde o nó inferior desta até a extremidade do filtimo 
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grao. A panícula pode ser: 

curta ......•..••..• menos de 17 cm 

mediana .........•.. de 17 a 22 cm 

comprida .....••.... mais de 22 cm. 

Comprimento do grao: é medido desde a inserção 

deste ao pedicelo, do ponto de onde parte a glumela inferior 

até o 2pice das glumelas, sendo desprezadas as aristas, quan

do estas existem. Assim temos: 

muito curta •..•.••• menor do que 6,75 mm 

curta . . . • • . • . . . . . . . de 6 , 7 5 a 7 , 7 4 mm 

mediana . . . . . . • . . . . . de 7, 7 5 a 8 , 7 4 mm 

comprida ........... de 8,75 a 9,74 mm 

muito comprida ..... maior que 9,74 mm. 

Largura do grao: a medição se faz considerando 

a largura da face, designando face a posição do grão colocado 

de forma a poderem ser observadas as duas glumas, admite os 

seguintes valores: 

estreita ......•.•. menor que 3,25 mm 

larga . ........... . igual ou maior que 3,25 mm 
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Kamil (1974), citado por COSTA (1976), estudou 

a influência do vigor da semente de arroz (O�yza �at�va L.), 

variedade Starbonnet, sobre o desempenho das plantas no cam

po. O vigor das sementes foi determinado separando-as em cin 

co classes de peso especifico. O autor concluiu que houve di 

ferenças significativas em favor das sementes de maior densi

dade, quanto à altura das plantas, número de perfilhos, com

primento da panícula e produção final. Observou ainda, que 

houve um retardamento no aparecimento da antése nas plantas 

provenientes das sementes de peso especifico menor, sem cont� 

do influenciar o período de enchimento do grão. Todavia, re

sultados contrastantes foram obtidos em arroz por: CÍCERO 

(1976) e DIAS (1978) sendo que este último trabalhando com a 

variedade IAC-435, observou que houve influência do vigor da 

semente sobre o desempenho das plantas no campo. 

DALRYMPLE (1976} citou que as primeiras varie

dades de porte baixo foram lançadas a partir do final da déca 

da de 60. Em 1974/75, as mesmas já ocupavam cerca de 26% da 

área de plantio da Ásia, isto e ,  em torno de 31 milhões de 

hectares. Esse fato dá idéia da aceitação das variedades de 

porte baixo. 

KERSTING et alii (1976) relataram que no Esta 

do do Rio Grande do Sul há três grandes grupos de variedades 

de arroz: tradicionais, americanas e de porte baixo. As va

riedades de porte baixo saó também conhecidas como variedades 
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de porte moderno. São plantas de colmos fortes e folhas erec 

tas, com as seguintes caracteristicas: plantas de pequena al

tura, exigentes de um perfeito controle das ervas daninhas, 

alta capacidade de perfilhamento, alta resposta a adubação 

nitrogenada, alta exigência em fertilidade de solo e em irri

gaçao, alta capacidade produtiva, fácil debulha, alta resis

tência ao acamamento e alguma resistência à brusone. Porém, 

as variedades de porte maior suportam melhor a concorrência 

de ervas daninhas. 

SILVA (1976) citou que, visando aumentar a pro 

dutividade, os melhoristas desejam criar variedades cujas 

plantas tenham as seguintes caracteristicas: colmos fortes e 

porte baixo para aumentar a resistência ao acamamento; folhas 

erectas que permaneçam verdes até a época de maturação, para 

garantir melhor nutrição da planta, afilhamento vigoroso para 

obtenção de maior número de panículas por unidade de area; 

respostas em produção de grãos a altos niveis de fertilidade, 

em especial a doses mais altas de adubação nitrogenada; ciclo 

precoce ou médio, o que irá diminuir o risco da cultura no 

campo provocado pela instabilidade climática. 

EMBRAPA (1977) sugere que o ciclo da planta de 

arroz, seja dividido em três fases: fase vegetativa {da emer

gência à iniciação da panicula); fase reprodutiva (da inicia

ção da panicula à floração, em 50% das plantas) e fase matura 

tiva (da floração à maturação completa, em mais de 90% das 
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plantas). A duração de cada fase e a seguinte: 

fase vegetativa - bastante vari�vel 

fase reprodutiva - cerca de 35 dias 

fase maturativa - de 25 a 35 dias. 

Como se pode observar, o ciclo depende da fase vegetativa vis 

to que as demais são aproximadamente constantes, para as dife 

rentes variedades. Considerando o período entre a emergência 

e a maturação, as cultivares podem ser classificadas em: 

precoce ...•...•... até 105 dias 

semi-precoce de 106 a 120 dias 

média . . • . . . . . . • . . . de 1 21 a 135 dias 

semi-tardia ....... de 136 a 150 dias 

tardia •....•..••.. acima de 150 dias. 

Para PEDROSO et alii (1977), o ciclo vegetati

vo e o tempo expresso em dias da emergência ao florescimento 

completo. A estatura da planta é estimada pela média de 10 

plantas competitivas sendo medida da base da planta à extremi 

ciade da panícula. O peso de 1000 grãos é obtido pela pesagem 

de grãos inteiros e com casca. 

Rocha (1975), citado por DIAS (1978), separou 
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sementes de arroz em classes de peso especifico (testemunha; 

1,00-1,05; 1,05-1,13; 1,13-1,20 e maior que 1,20). O autor 

observou que a germinação, o vigor (crescimento das plântu

las), o número de perfilhes e a produção foram estreitamente 

correlacionadas com o peso especifico das sementes. Assim se 

mentes com peso específico maior que 1,13 foram significativa 

mente superiores nessas caracteristicas do que as de 1,13 ou 

menor. 

No IRRI, os pesquisadores estão empenhados em 

conseguir variedades que possuam ciclo curto e porte baixo en 

tre outras caracteristicas (IRRI, 1978). E m  1979, o IRRI po� 

suia um grande número de linhagens que atingiam a maturidade 

com menos de 100 dias (IRRI, 1979). 

SAINI e KUMAR (1978) consideram que varieda

des precoces (em torno de 90 dias no campo) produziram maior 

quantidade de gr2os por he:::::tare,por dia, do que variedades de 

ciclo longo. Assim, variedades de ciclo curto podem produ

zir em média 86,74 kg/ha/dia, enquanto variedades de ciclo 

longo produzem em média 28,47 kg/ha/dia. 

CARMONA et aZii (1980) procuram no IRGA, sele

cionar plantas de porte baixo e precocidade entre outras ca

racteristicas. 

SILVA et aZii (1980) realizaram no ano agrlco

la 1979/80, 4 ensaios de rendimento, na Estação F�perimental 



• 13.

do Arroz, em Cachoeirinha (RS) � Foram feitas as seguintes de 

terminações: rendimento de grãos com 13% de umidade, em t/ha; 

ciclo vegetativo {semeadura ao florescimento completo);,esta

tura (média de 10 plantas, em cm); esterilidade das flores 

(média de 10 plantas, em percentagem) entre outras. Confir-

rrando result.::.dos anteriores, os melhores rendimentos foram al 

c2..nçados por genótipos que possuem tipo de planta melhorado 

(porte baixo, alta capacidade de afilhamento e folhas erec-

tas), contudo nos ensaios preliminares, diversas linhagens 

desse tipo apresentaram ciclo vegetativo muito longo e graos 

de má qualidade. 

NOLDIN et aZii (1981) em ensaios de competição 

de cultivares e_ linhagens de arroz irrigado em Santa Catari

na, concluíram que em tcdos os locais, as cultivares de porte 

baixo apresentaram rendimento de grãos superior_às tradicio

nais e americanas, demonstrando maior potencial de produção. 

Segundo os autores, as cultivares do grupo tradicional apre

sentaram intenso acamamento, principalmente na fase de flora

çao. 

PEDROSO e SILVA . ( 1981), visando introduz ir li-

nhagens de arroz de sequeiro para cultivo no RS, realizaram 

ensaios onde procurou-se determinar as cultivares que melhor 

se comportam nessas condições. Foram avaliadas as seguintes 

características agronômicas: ciclo vegetativo, estatura das 

plantas, número de panículas por metro quadrado, número de 
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graos por panicula, peso de 1000 graos e rendimento por hecta 

re. 

2.2. Alguns resultados obtidos pelo emprego de agentes mu

tagênicos, no melhoramento do arroz 

Kawai (1962), citado por CHANDRARATNA (1964), 

utilizando raios-beta (radiação interna) e raios-gama conse

guiu mutantes desejáveis a partir da variedade Norin N9 8. 

Com raios-beta conseguiu-se: reduzir a altura do colmo em até 

13% e aumentar o número de paniculas por planta em até 29%. 

Utilizando raios-gama, o autor conseguiu aumentar a produção 

de grãos em até 10%, aumentar o comprimento da panicula em 

6%. Todavia, não foi possível reunir todas essas caracteris

ticas num único mutante. 

KAWAI (1968), realizando estudos genéticos em 

cinco linhagens mutantes de porte baixo, selecionadas à par

tir da variedade Norin N9 8, observou que o periodo para o 

inicio do florescimento, o número de grãos por panicula e o 

numero de panículas por planta, praticamente n�o foram alter� 

dos.    O comprimento do colmo e da panícula, e o peso de 1000 

grãos foram diminuidcs. 

MIAH e BHATTI (1968) trabàlharam com duas va 

riedades de arroz, Kangni-27 e Dokri Basmati. As sementes fo 
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ram irradiadas com 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 kR de raios-

-gama. Os autores isolaram, na geração M3, 19 mutantes de 

porte baixo; e o mutante S-15 foi 20% mais baixo do que o con 

trole. Todavia, todos os mutantes de porte baixo floresceram 

mais tarde que o controle. Os autores relatam que muitos tra 

balhos têm reportado que, com o emprego de substâncias mutagê 

nicas, r-0de-se obter: precocidade, colmo de porte menor, re

sistência à doenças e aumento_ de produção. 

Segundo REE (1968), do tratamento de 2 varieda 

des de arroz com raios-X e neutrons térmicos, foram obtidas, 

na geração M4, 12 linhagens mutantes que eram 4-8 dias

precoces do �ue as variedades originais. 

mais 

TANAKA (1968), trabalhando com a linhagem de 

arroz Norin N9 8, estudou seis caracteres: comprimento do col 

mo, comprimento da panicula, número de paniculas por planta, 

número de grãos por panicula, peso das paniculas por planta e 

data de florescimento. Com exposição crônica de raios-gama, 

o autor obteve o seguinte resultado na geraç�o M2: mutantes

com colmo de porte baixo ocorrem mais frequentemente .do que

com porte alto, portanto o tratamento foi eficiente para redu 

zir o porte do colmo. O autor conseguiu mutante com compri

mento de colmo 70% menor que a variedade original. O : trata

n:ento mutagênico não foi eficiente para diminuir a ·.data de 

florescimento, ou seja, o tempo que a linhagem leva para flo

rescer. A ordem decrescente da frequência de mutação para os 
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seis caracteres foi: peso de paniculas por planta > numero de 

grãos por panicula > comprimento do colmo > comprimento da pa 

nicula > número de panicula por planta > número de dias para 

o início do florescimento.

ANGLADETTE (1969) afirmou que, com o uso de 

substâncias mutagênicas, pode se obter um determinado numero 

de mutantes com menor grau de heterozigose, em comparaçao 

com os heterozigotos F2, obtidos por hibridação. Os mutantes 

são heterozigotos para um número reduzido de fatores genéti

cos. Dessa maneira espera-se obter linhagens mutantes está

veis a partir do 49 ou 59 ano após o tratamento, contra pelo 

menos dez anos para o caso da hibridação. O autor relata que 

tratamentos mutagênicos no arroz podem conduzir a plantas de 

porte baixo, precocidade, ateração de comprimento e largura 

do grão, entre outros efeitos. 

   Li (1957), citado por SIGURBJORNSSON e MICKE 

(1969), utilizando raios-X em arroz, conseguiu mutantes de al 

ta produção e de periodo de crescimento reduzido. 

GOVINDASWAMI et alii (1972), tratando a culti

var "CR 75-93" com 15, 25 e 35 kR de raios-gama, conseguiram 

isolar, em M2, um largo número de mutantes com caracteres al

terados tais como: redução na altura da planta; aumento do pe 

so de 1000 grãos e aumento do comprimento do grão. Quanto ao 

teor de proteína, este não foi alterado pelo tratamento muta-
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gênico. 

RUTGERS (1977) citou que os programas de melho 

ramento do arroz nos Estados Unidos têm utilizado a técnica 

da indução de mutação com sucesso, para induzir baixa estatu

ra e precocidade. 

DWIVEDI et alii (1979) trabalharam com duas va 

riedades de arroz. Após o tratamento com 10 krad de raios-g� 

ma, foram isolados na geração M4, 2 mutantes que apresentavam

a metade da altura da planta original. O tempo de floresci

ffiento não foi alterado, porém, o comprimento da panicula nas 

linhagens mutantes foi sensivelmente menor em comparação com 

o controle, e o número de grãos por panicula foi menor nas li

nhagens mutantes. Para esses autores o nanismo estã�associa

do com os seguintes caracteres: menor numero de perfilhos, re 

dução no comprimento da panicula, tamanho de gr�os, comprimen 

to das folhas, densidade de espiguetas e grãos finos. Várias 

mudanças morfológicas associadas com o nanismo podem ser atri 

buidas a gens maiores, que condicionam o nanismo. 

SARALA e REDDY (1979) afirmaram que a linhagem 

mutante de arroz HR-5-3, obtida do tratamento com 0,5% de EMS 

(metanossulfonato de etila), possue 38% mais proteína, quando 

comparada com a variedade original. 

BHIVARE e DAS (1980) relatam gue, com tratarnen 

to de 30 krad de raios-gama,_ obthrerarn um mutante com graos 
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finos (6,57 mm de comprimento, 1,92 mm de largura e relação 

comprimento/largura = 3,42) ao passo que a variedade original 

(IR-8) possuia 6,54 mm de comprimento, 2,37 mm de largura e 

relação comprimento/largura = 2,76. Todavia, a produção de 

grãos da linhagem mutante é pouco inferior à original. Com o 

emprego de 10 krad, os autores obtiveram grãos mais compri

dos: 7,23 mm de comprimento, 2,30 mm de largura, com relação 

comprimento/largura = 3,14. No entanto, essa linhagem de 

graos mais compridos, atinge a maturação 17 dias mais tarde 

que o controle (IR-8). Do tratamento com 20 krad, os autores 

obtiveram mutantes de alta capacidade produtiva, que possuiam 

panículas maiores, com um grande número de grãos por panícu

la. Do tratamento de sementes .. da variedade Patnai-23 com 30 

krad, conseguiram isolar um mutante com 106 cm de altura. , 

quando o controle possuia 156 cm de altura. Todavia esse mu

tante de porte baixo apresentava ciclo longo de 160 dias (da 

semeadura à 80% de maturação de grãos) e as folhas estreitas. 

BORAH e GOSWAMI (1981) trataram sementes da 

cultivar Pusa-33 (porte anão, 77,14 cm) com 0,45% de EMS a 

pH = 9,0. Na geração M3, obtiveram um mutante semi-anão e de

grãos super finos. Esse mutante, denominado de "Sonalee" 
1 

foi superior ao tipo paternal em: altura da planta, compri-

rr.ento da panicula, número de grãos férteis por panicula, núme 

de ro de grãos férteis por planta, produção por planta, peso 

1000 grãos, comprimento do grão, e teor de proteina. 
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MAHADEVAPPA et alii (1981) citaram que o trata 

mento com etilenimina (EI) a 0,2 e 0,4% de concentração por 1 

hora e 3 horas de tratamento respectivamente, induz precocida 

de e baixa estatura em arroz. Nesses mutantes de porte baixo, 

o numero de grãos por panícula é significativamente reduzido.

Todavia, a redução do número de grãos por panícula pode ser 

compensada pelo aumento da densidade de plantio. 

MIAH et alii (1981) trataram sementes da varie 

dade IR-8 com raios-gama e, na geração M
5

, isolaram linhagens 

mutantes com alta produção e precocidade (uma delas era 41 

dias mais precoce que o controle). 

SHARMA e LAL (1981) observaram que o comprime!!_ 

to e a largura do grão são facilmente afetados pelo tratamen

to com EMS, e que o tratamento tem efeito bilateral. Com re

lação a altura da planta, os autores verificaram que em todos 

os tratamentos, a média do M2 foi significativamente menor

que a controle "Jagannath". O tratamento com EMS causou va

riação unidirecional, para plantas baixas. Entretanto, do 

tratamento de sementes da variedade "Rexero R11", a média da

altura da planta foi maior que o controle em todas as linha

gens obtidas. 
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3. MATERIAL

Há anos atrás foi iniciado no Departamento e 

Instituto de Genética da ESALQ/USP, um trabalho de seleção de 

linhagens de porte baixo ou precoces, selecionadas à partir 

de semen�es da variedade Dourado Precoce, tratadas com as se

guintes combinações.de mutagênicos (ANDO, 1972 e 1973): AD; 

OE
1

; AE
1

; AE
2

; OE
3

; AE3; BE
3

; ODE3; BDE
3

; OE
4

; AE
4

; ODE4 e 

CDE
4

, onde: 

o, A, B e e ....... . 

E 
1 

e E
2 

•••••••••••• 

O, 10, 20 e 30 kR de 

raios-gama, respecti 

EMS (metanossulfona

to de etila) 0,50 e 

0,75% por 10 horas, 

respectivamente. 
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E3 
e E

4 
•.•.••••........ EI (etilenimina) 0,05

e 0,07% por 10 horas 

respectivamente. 

D ..•..••....•.••...•••. glutatione 1 x 10-3 M

por 30 horas. 

Após vários ciclos de seleçã_o, sempre dando 

ênfase para plantas de porte baixo ou precoce, foram obtidas 

47 linhagens, as quais foram enumeradas do seguinte modo: 

1 16 

2 1] 

3 20 

4 21 

5 24 

6 25 

7 26 

8 27 

9 28 

1 1 29 

12 31 

13 32 

14 35 

15 36 

37 
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39 51 

40 55 

41 56 

42 57 

43 58 

45 60 

48 61 

49 63 

50 64 

Fazem parte do presente trabalho as seguintes 

cultivares de arroz de.sequeiro, mais utilizadas hoje no plan 

tio comercial: 

Dourado Precoce (original) 

IAC - 25 

IAC - 164 

IAC - 165 

IAC - 1246 

Destas, as cultivares IAC-164 e IAC-165, desta 

cam-se por apresentarem boa resistência à seca. Foram portan 

to, utilizadas 47 linhagens selecionadas e 5 cultivares de ar

roz de sequeiro, totalizando 52 tra tamentos. 
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4. MtTODOS

Com o objetivo de uniformizar as sementes uti

lizadas no plantio, estas foram previamente separadas de acor 

ào com a massa especifica. Para isso foi utilizada solução 

salina com densidade 1,15 g/ml. As sementes que flutuaram em 

tal solução foram eliminadas e portanto somente sementes com 

massa especlfica superior ou igual a 1,15 g/ml, foram utiliza 

das na instalação do experimento no campo. 

Para obtenção dos dados experimentais, as cul

tivares e linhagens foram dispostas no campo experimental do 

Departamento e Instituto de Genética da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Queiroz", ê.a Universidade de São Paulo, 

em 4 (quatro) blocos, de acordo com o delineamento estatisti

co de blocos casualizados. Dentro de cada bloco (repetição} 

as parcelas experimentais eram constituidas de 4 (quatro) li-
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nhas paralelas de 1 (um) metro de comprimento espaçadas de 

50 cm. Em cada parcela foram semeadas 240 sementes, tendo ca 

da linha 60 sementes. Todas as observações foram realizadas 

nas 2 (duas) linhas centrais de cada parcela visando diminuir 

os possiveis efeitos de bordadura entre as linhagens. O expe 

rirnento foi realizado no ano agricola de 81/82. 

Nessas condições, os caracteres em estudo fo

ram avaliados em cada uma das 4 repetições, e com a média do 

caráter de cada repetição, foi realizada a análise da variân

cia. A média final, representativa da linhagem ou cultivar, 

foi considerada como sendo a média das 4 repetições. Essas 

médias finais, foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 

5% de probabilidade. 

4.1. Caracteres avaliados 

De cada uma das linhagens ou cultivares, foram 

observados os seguintes caracteres: 

1. Número de dias para o inicio do floresci--

mento

2. Comprimento do colmo

3. Comprimento da panicula

4. Comprimento do grao

5. Largura do grao
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6. Relação comprimento/largura do grco

7. Fertilidade

8. Peso de 1000 grãos

9. Produção total de grãos

10. Teor de proteína dos grãos 

4.1 .1. N�mero de dias para o in1cio do florescimento 

Na determinação deste car�ter, foi protocolado 

o dia que a linhàgem ou cultivar apresentou a pri�eira flor 

(GRIST, 1965). A seguir, foi calculado o tempo em dias da 

semeadura ao aparecimento da primeira flor. 

4.1.2. Comprimento do colmo 

O comprimento do colmo foi tomado em centirne

tros, com o emprego de régua, a qual foi apoiada no solo, jun 

to a base da planta, sendo estimado seu comprimento da base 

até o primeiro nó da panicula mais alta (SILVA, 1975). Foram 

medidas para cada �epetição, dez plantas competitivas tomadas 

ao acaso na epoca da maturação. 
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4.1.3. Comprimento da pan1cula 

Por ocasião da colheita, foram tomadas, ao aca 

so, dez paniculas por linhagem, de cada repetição. A medida 

do comprimento da panicula, des de o primeiro nó até a extremi 

dade do Último grao (GRIST, 1965; SILVA , 1975 e EMBRAPA, 

1977), foi feita em centimetros, em laboratório, com urna re

gua milimetrada. 

4.1 .4. Comprimento do grão 

Para o cálculo do comprimento do grão, foi usa 

do o paquimetro Dial Caliper, Kori Seiki Ltd. Foram .tornados 

ao acaso 50 grãos férteis com as glumas, de cada repetição , 

num total de 200 grãos por linhagem. O comprimento do grão é 

considerado como sendo o comprimento desde a inserção da es

pigueta ao pedicelo, do ponto de onde parte a gluma inferior, 

até o ápice das glumelas, sendo desprezadas as aristas, quan

do estas existem (SILVA, 1975). O comprimento foi expresso 

em milímetros. 

4.1.5. Largura do grão 

Os mesmos grãos utilizados para estimar o com

primento, foram usados para a mensuração da largura. A medi-
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çao se fez considerando a largura da face, designando face, 

a posição do grão colocado de forma a poderem ser observadas 

as duas glumas (SILVA, 1975). Esta também foi obtida em milí 

metros. Usou-se o mesmo paquimetro utilizado na medição do 

comprimento do grao. 

4.1.6. Relação comprimento/largura do grao 

Com os valores do comprimento e largura, em mi 

llmetros, foi calculada a relação entre esses caracteres pe

la simples divisão. 

4.1.7. Fertilidade 

A fertilidade foi avaliada em percentagem no 

conjunto das dez paniculas utilizadas para a determinação do 

comprimento da panícula. Para isso, as dez panlculas foram 

debulhadas, sendo as sementes separadas manualmente em dois 

grupos: fértes e estéreis. Só foram consideradas estéreis as 

sementes totalmente chochas. 

4.1.8. Peso de 1000 graos 

Do total das sementes produzidas pela linha-



.28. 

gem, numa repetição, foram tornados ao acaso 1000 graos fér

teis. Para a obtenção do peso de 1000 grãos, foi utilizada 

uma balança Metler P 1210, com aproximação até miligrama. O 

peso foi expresso em gramas. 

4.1.9. Produção total de graos 

A produção total de graos por parcela foi medi 

da em gramas, com o emprego da mesma balança utilizada para 

estimar o peso de 1000 grã.os. O material pesado foi consti 

tuldo apenas das sementes férteis separadas manualmente, por 

ventilação das sementes estéreis. 

4.1.10. Teor de prote,na nos graos 

A análise de proteina foi feita utilizando 

graos integrais e inteiros, obtidas pela eliminação mecânica 

das glumas e posterior seleção. Os grãos foram triturados em 

moinho Janke e Kunkel KG. O pó obtido. foi digerido em mistu

ra digestora ácida, seguindo-se a determinação quantitativa 

do nitrogênio total pelo método de Kjeldahl, descrito em KOL

THOFF et alii (1969). A percentagem de proteina foi obtida 

usando-se o fator 6,25. 
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4.2. Anilise estatlstica 

A anãlise estatlstica foi realizada com base 

na anãlise da variância 1 como blocos ao acaso,para cada cara-

ter, Essa anãlise foi realizada segundo o seguinte esquema: 

F.V. GL SQ QM E (QM) 

Blocos r - 1 so, QM
1 º1 

Linhagens n - 1 SQ
2 

QM
2 º2 

Resíduo (r-1) (n-1} SQ3 QM3 Q3 

Total rn - 1 SQ total 

onde: 

r = numero de repetições (4) 

n = numero de linhagens (52)

í y. j 2

so, = - e

í: y,i 2 

SQ
2 

. 

- e= 

n 

SQ total = l yij 2 - e



<I x)'
C = correção = 

n.r

QM
1

= SQ
1

/r�1 = QM Bloco 

QM
2 

= SQ
2

/n-1 = QM linhagens 

QM
3 = SQ3/{r-1) (n-1) = QM erro

o 1 
= o2 E + t o2 B 

o 2 E = variância do erro = QM3

o2 T = variância entre tratamento = 

o2 B. = variância entre blocos =

t= n = n9 de linhagens (52l 

r = n9 de repetições (4) 
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A significância dos Quadrados Médios (QM), foi 

obtida nas Tabelas 1 e 2, transcritos por GOMES (1973). 

Para o cálculo do coeficiente de variação (CV), 

foi usada a seguinte fórmula: 
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CV = 
100 s 

onde: 

s = estimativa do desvio padrão residual; 

x = média do caráter em estudo•. 

ô. = q
./r 

onde: 

q = valor da amplitude estudentizada ao 

de 5 ou 1% de probabilidade. 

A comparação das médias das linhagens foi fei-

ta usando o teste de Tukey. o cálculo da diferença mínima 

significativa (d.m.s.) foi feito pela seguinte fórmula: 

nível 

s = estimativa do desvio padrão residual. 

-

de repetições. r = numero 

ô. = d.m.s. 

Para os caracteres percentagem de prot€Ína e 

fertilidade (percentagem de sementes -férteis} , os dados obti

dos foram transformados em ✓7r e arco-seno l"'x, respectiva

mente (STEEL e TORRIE, 1960}. 
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5. RESULTADOS E DISCUSS�O

Os resultados dos caracteres fenológicos e mo_!: 

fo-fisiológicos avaliados de cada uma das linhagens ou culti

vares, estão dispostos da seguinte forma: análise da variân

cia e médias, e teste Tukey (Tabelas de 1 a 21).

5.1. Niimero de dias para o inlcio do florescimento 

A análise da variância (Tabela 1), mostra dif� 

rença altamente significativa para blocos e linhagens, sendo 

a variância estimada entre linhagens igual a 11,2872, indican 

do que existe comportamento diferencial dos tratamentos com 

relação a esse caráter. As médias estimadas e o teste de Tu

key (Tabela 2) indicam que as linhagens mutantes 28, 37, 8 e 

7, são as mais precoces que as cultivares IAC-165, IAC-25 e 

IAC-164, sendo que apenas a linhagem mutante 28 é a mais pre-
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coce que a cultivar IAC-1246. 

Quando foram comparadas as linhagens com a �a

riedade original (Dourado Precoce), observa-se que o tratamen 

to mutagênico foi eficiente para reduzir a data de floresci

�ento (tempo em dias da semeadura ao aparecimento da primeira 

flor). Assim� das 47 linhagens estudadas, 16 delas flo

resceram antes da variedade original: 63, 9 ,  1, 12, 17, 

35, 36, 43, 15, 3, 21, 45, 7, 8, 37 e 28. Quanto a produção 

de grãos dessas linhagens mais precoces (Tabela 18), quase 

todas essas mostraram a mesma produção da original, sendo as 

diferenças entre as médias atribuldas ao acaso. Todavia as 

linhagens: 35, 3, 37 e 28, apresentaram uma produção signifi

cativamente menor. Portanto, de uma maneira geral, o trata 

mento mutagênico foi eficiente para reduzir o número de dias 

para o início do florescimento, sem afetar de maneira brusca 

a produção de grãos. Observa-se também que nenhuma linhagem 

floresceu depois da original, uma vez que várias linhagens fo 

raro selecionadas apenas para porte baixo. 

Quanto a baixa produção de graos apresentada 

pelas linhagens precoces, seria bom ressaltar que estas prod� 

zero maior quantidade de grãos por hectare por dia, quando com 

parada com variedades de ciclo longo. Segundo SAINI e KUMAR 

(1978), as variedades de ciclo curto podem produzir até 86,74 

kg de grãos/ha/dia, contra 28,47 kg/ha/dia das variedades de 

ciclo longo. Seguindo esse raciocinio, pode-se supor que a 
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exigência em fatores de crescimento das cultivares precoces 

deverá ser maior do que das cultivares de ciclo tardio ou nor 

mal, ou ainda que estas apresentam menor eficiência fisiológl 

ca. Todavia, no presente trabalho, todas as linhagens e cul

tivares utilizadas receberam as mesmas condições de adubação, 

preparo do solo, controle de ervas daninhas, etc. Baseado nes 

se fato, não se pode afirmar que essas linhagens precoces sao 

menos produtivas do que as cultivares utilizadas. A obtenção 

de variedades precoces pelos métodos convencionais de melhora 

mento, é procurada por vários pesquisadores (GERMEK e BANZAT

TO, 1972; SOUZA et alii, 1972; SILVA, 1976; CARMONA et alii,

1980 e PEDROSO e SILVA, 1981). 

No entanto, a obtenção de precocidade no ar-

roz, pelo método de indução de mutação, é citada por vários 
..

autores: REE (1968), Li (1957) citado por SIGURBJORNSSON e MI 

CKE (1969), RUTGERS (1977), MAHADEVAPPA et alii (1981), MIAH 

et alii (1981), entre outros. Entretanto, há na literatura 

vários trabalhos, nos quais a indução ou obtenção de tipos 

precoces não foi conseguida com o emprego de agentes mutagêni 

cos (KAWAI, 1968; MIAH e BHATTI, 1968; TANAKA, 19 68; DWIVEDI 

et alii, 1979; BHIVARE e DAS, 1980). 

5.2. Comprimento do colmo 

Pela observação da análise da variância (Tabe-



.35. 

la 3), pode-se verificar diferenças significativas ao nivel 

de 1% para linhagens e blocos, indicando que estes estão em 

ambientes diferentes. A variância estimada entre tratamentos 

(linhagens) foi igual a 33,8222. As médias estimadas e o tes 

te de Tukey (Tabela 4) mostram de modo mais claro a diferen

ça entre as linhagens e cultivares. Assim, as cultivares IAC 

-25, IAC-164 e IAC-1246 apresentaram estatura muito alta, se

gundo o critério de SILVA (1975) b mesmo acontece com as li

nhagens: 20, 57, 64, 24, 29 e 50. Somente as linhagens 27, 

4, 61 e 5 apresentaram porte mais baixo do que as variedades 

comerciais (IAC-25, IAC-164, IAC-165 e IAC-1246). Quanto a 

produção de grãos (Tabela 18), observa-se que as linhagens 27, 
. . 

4 e 5 apresentaram produção significativamente inferior a IAC 

-164, sendo que apenas a linhagem 61, que apesar de ser de 

porte baixo, não é precoce, apresentou produção igual à IAC

-164. Quando comparamos essas linhagens de porte baixo com 

as cultivares IAC-25 e IAC-1246, apenas a linhagem 5 é infe 

rior em produção. Todas as linhagens mutantes de porte bai

xo, apresentaram a mesma produção da cultivar IAC-165. 

Comparando as linhagens com a variedade origi

nal (Dourado Precoce), observa-se que as linhagens 41, 40, 4� 

39, 3, 37, 28, 27, 4, 61�e 5, são mais baixas que a original, 

sendo que apenas as linhagens 3, 37 e 28 apresentaram produ

ção inferior a original (Tabela 18). Esse fato evidencia que 

o tratamento mutagênico realizado, foi eficiente para reduzir
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o porte da planta, sem grandes prejuízos para a produção de 

graos. É interessante ressaltar que nenhuma linhagem mutante 

mostrou porte mais alto que a original, urna vez que nas sele-

çÕes iniciais, algumas linhagens foram selecionadas ·apenas 

com base no número de dias para o inicio do florescimento. Es 

sa variação unidirecional para porte baixo foi obtido por TA

NAKA (1968) e SH�RMA e LAL (1981), entretanto esses últimos 

obtiveram também variação unidirecional para mutantes altos, 

quando trabalharam com a variedade "Rexero R
11 

", indicando 

que a natureza genética do material pode influir nos resulta

dos. 

Quando fora� comparados os mutantes de porte 

baixo com os precoces '(Tabelas 2 e 4 ), nota-se que apenas as 

linhagens 45, 3, 37 e 28 apresentam as duas caracteristicas si 

multanearnente. Quanto a produção de grãos (Tabela 18), ape

nas a linhagem 45 apresentou mesma produção da original, IAC

-1246, IAC-25 e IAC-165, sendo inferior apenas à cultivar IAC 

-164. As demais linhagens mutantes de porte baixo e precoces 

foram inferiores em produção, quando comparadas com as culti-

vares. A reunião desses dois caracteres num único mutante, 

não foi conseguido por MIAH e BHATTI (1968), onde as plantas 

de porte baixo floresceram mais tarde que a original. 

Entretanto, as plantas de porte baixo suportam 

melhor as altas densidades de plantio, são exigentes de um 
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perfeito controle das ervas daninhas e exigem solos de alta 

fertilidade (NAVASERO e TANAKA, 1966; KERSTING et aLii, 1976). 

Seria interessante a realização de novos experimentos com as 

linhagens mutantes de porte baixo e as cultivares, nos quais 

deveria ser considerado: densidade de plantio, espaçamento, 

controle de ervas daninhas, preparo de solo e adubação, prin

cipalmente a nitrogenada. Espera-se que, com a manipulação 

desses fatores, essas linhagens mutantes apresentem uma maior 

produção de grãos. 

A redução do porte da planta é citada por va

rias autores: Kawai (1962) citado por CHANDRARATNA .(1964), MI 

AH e BHATTI (1968), TANAKA (1968), GOVINDASWAMI et a7.,ii (1972), 

RUTGERS (1977), DWIVEDI et alii (1979), MAHADEVAPPA et aZ,ii 

(1981), SHARMA e LAL (1981) e BHIVARE e DAS (1980). BORAH e 

GOSWAMI (1981) conseguiram um mutante que era superior ao ori 

ginal quanto a altura. 

Por outro lado, o melhoramento do arroz, visan 

do a obtenção de plantas baixas, pelos métodos convencionais, 

tem sido tentado por vários pesquisadores (NAVASERO e TANAKA, 

1966; GERMEK e BANZATTO, 1972; DALRYMPLE, 1976; SILVA, 1976f 

KERSTING et aLii, 1976; CARMONA et alii, 1980; SILVA et alii, 

1980; PEDROSO e SILVA, 1981). 
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5.3. Comprimento da pan1cula 

Como observa-se na Tabela 5, houve diferença 

altamente significativa entre as linhagens com relação ao ca

ráter, sendo a variância estimada entre tratamentos igual a 

0,6402. Pela observação das médias estimadas e testes de Tu

key (Tabela 6), observa-se que apenas a linhagem 9 apresentou 

paniculas mais curtas do que a variedade original, indicando 

que o tratamento mutagênico realizado na variedade Dourado 

Precoce, não teve grande efeito para alterar esses caráter. 

Com relação a produção de grãos da linhagem 9, não foi verifi 

cada diferença significativa, quando comparada com a original 

e as demais cultivares, podendo indicar que talvez o menor ta 

manho da panicula seja compensado por um maior número destas. 

Todas as cultivares e linhagens estudadas apresentaram, segun 

do a classificação de SILVA (1975), paniculas compridas, sen

do maiores que 22 cm. 

A redução no comprimento da panicula do arroz 

apos tratamento mutagênico, é citado por KAWAI (1968), TANAKA 

(1968) e DWIVEDI et aZii (1979). Por outro laào, há citações 

na literatura sobre obtenção de mutantes que apresentavam pa

niculas maiores que o original; Kawai (1962), citado por CHA� 

DRARATNA (1964), conseguiu aumentar o comprimento da panicula 

em 6% e BORAH e GOSWAMI (1981) obtiveram resultados semelhan

tes. 
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5.4. Comprimento do grão 

A análise da variância (Tabela 7) mostra dife

rença altamente significativa para blocos e linhagens, indi

cando que ocorre comportamento diferencial das linhagens e 

cultivares, com relação ao caráter. A variância estimada en

tre linhagens foi igual a 0,01831. A Tabela 8 contém as me

dias ordenadas e o teste de Tukey para comparação de médias. 

Essa Tabela permite observar que nenhuma linhagem apresenta 

diferença significativa em relação a variedade original e IAC 

-1246, sendo que a linhagem 6 apresenta grãos mais compridos

que o da cultivar IAC-165, e que as linhagens 6, 27, 55 e 2 

apresentaram grãos mais compridos do que os da cultivar IAC

-25. Por outro lado, a cultivar IAC-164, apresenta 

mais curtos do que as linhagens 6, 27, 55, 2, 57, 36, 40 

grãos 

e 

32. Segundo o critério adotado por SILVA (1975), a maioria 

das linhagens mutantes estudadas possue grãos muito compri 

dos, exceto as linhagens 58, 4, 60, 14 e 11 que possuem grãos 

compridos. 

Uma outra observação que pode ser tirada da Ta 

bela 8, é que,embora as linhagens estudadas   não  apresentem 

diferenças em relação a original, ocorre variação entre elas. 

Assim, as linhagens 6, 27, 55, 2, 57, 36 e 40 apresentam 

grãos mais compridos do que as linhagens 35, 58, 4, 60, 14 e 

11. Esse fato pode dar idéia de um efeito bilateral, provoca
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do pelo mutagênico, quanto ao caráter em questão. SHARMA e 

LAL (1981) afirmam que o tratamento mutagênico mostra efeito 

bilateral para esse caráter. Vários trabalhos também relatam 

sobre a obtenção de mutantes com comprimento de grão superior 

a original (GOVINDASWAMI et aZii, 1972; BHIVARE e DAS, 1980; 

BORAH e GOSWAMI, 1981).

-

5.5. Largura do grao 

Como mostra a análise da variância para o cara 

ter (Tabela 9), ocorre diferença altamente significativa para 

blocos e linhagens, indicando que há comportamento diferen

cial entre os tratamentos (linhagens e cultivares). A variân 

eia igual a 0,0079, estimada entre os tratamentos, dá idéia 

da variabilidade do material em relação ao caráter. A signi

ficância do Quadrado Médio para blocos indica que estes encoE 

tram-se em ambientes distintos. Pela observação das médias e 

teste Tukey (Tabela 10), notamos diferenças significativas eE 

tre as linhagens e cultivares estudadas. Assim as cultivares 

IAC-164 e IAC-165 apresentam grãos mais largos do que as li

nhagens: 8, 11, 57, 63, 3, 5, 27, 28, 31, 9, 43, 17, 48, 12, 

39, 4, 21, 36, 45, 16, 13, 14 e 15. A cultivar IAC-1246 apr� 

senta grãos mais largos do que as linhagens 13, 14 e 15. QuaE 

do comparadas as linhagens com a variedade original, observa

-se que apenas a linhagem 35 apresentou graos mais largos 
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Portanto, pode-se dizer que o tratamento mutagênico realizado 

na variedade original, não teve grande efeito para alterar e� 

se caráter. Embora não tenha ocorrido grande diferença entre 

a variedade original e as linhagens mutantes, nota-se urna 

grande variação entre elas. Assim, as linhagens 35, 55, 56, 

24 e 61 apresentam grãos mais largos do que as linhagens 12, 

39, 4, 21, 36, 45, 16, 13, 14 e 15. Esse fato nos leva a pen 

sar na existência de umefeito b ilateral, tanto aumentando co

mo diminuindo a largura do grao. Esse racioclnio encontra a

poio no trabalho de SHARMA e LAL (1981), que relatam a exis

tência de um efeito bilateral em largura de grãos de arroz, 

provocado pelos agentes mutagênicos. Segundo a classificação 

de SILVA (1975), todas as cultivares e linhagens estudadas, 

apresentam grãos estreitos (menor que 3,25 mm de largura). Co 

mo visto, apenas a linhagem.35 mostrou grãos mais largos que 

a original, entretanto BHIVARE e DAS (1981) conseguiram redu

zir a largura do grao da cultivar IR-8. 

5.6. Relação comprimento/largura do grão 

Pela observação da análise da variância (Tabe

la 11), verificou-se que o teste F mostrou ser significativo 

em relação as linhagens, evidenciando o comportamento diferen 

cial destas quanto ao caráter. Pela observação das médias e 

teste de Tukey (Tabela 12), nota-se que as linhagens 36 e 15 
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apresentam maior relação comprimento/largura, quando compara-

das com a cultivar IAC�12 46. As linhagens 36, 15, 13, 16, 12, 

39, 45, 2 1, 27, 14, 57, 9, 17, 5, 4, 31, 28, 3, 48, 8, 37, 63, 

40, 2 ,  43, 41 e 42 apresentaram-se superiores quanto ao cará

ter, quando comparadas com as cultivares IAC-165 e IAC-164 , 

que tiveram comportamento semelhante à linhagem 35, a qual se 

constituiu na única linhagem que superou a original em rela

ção comprimento/largura do grão. BEIVARE e DAS (1980) também 

obtiveram um mutante que apresentava relação comprimento/lar

gura superior à original. 

5.7. Fertilidade 

Para esse caráter, o teste F (Tabela 13) ,embo

ra quase no limite da significância, óetectou diferença signl 

ficativa ao nível de 5% entre as linhagens, levando a conclu

são de que houve comportamento diferencial das linhagens e 

cultivares quanto ao caráter. Todavia, de acordo com o teste 

Tukey (Tabela 14), não foi possível detectar diferenças signl 

ficativas entre as linhagens e cultivares, sendo as diferen

ças entre as médias, atribuídas ao acaso. Entretanto, e pos

sível que exista diferença entre as diversas linhagens para o 

caráter em estudo e que a amostragem utilizada não tenha sido 

suficientemente grande, para que fosse detectad� diferença e� 

tre as médias. No entanto, BORAH e GOSWAMI (1981) trataram 
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sementes da cultivar Pusa-33 com 0,45% de EMS à pH = 9,0 e ob 

tiveram um mutante semi-anão, que era superior ao tipo pater

nal em número de grãos férteis por panicula e número de grãos 

férteis por planta� 

-

5.8. Peso de 1000 graos 

A Tabela 15 mostra a análise da variância para 

o caráter. Observam-se diferenças altamente significativa 

para blocos e linhagens, o que permite concluir que os blocos 

estão em ambientes diferentes, e que há comportamento dife-

rencial das linhagens e cultivares estudadas. A variância es 

timada entre as linhagens foi igual a 2.8841. As médias e o 

teste de Tukey (Tabela 16), permitem observar diferenças sig

nificativas entre as linhagens. Assim, a cultivar IAC-25 a-

presentou menor peso de 1000 grãos, corc,parada com as linha-

gens 56 e 25. As cultj_vares IAC-164, IAC-165 e IAC-1246, mos 

traram-se superiores em relação as linhagens mutantes 39, 7, 

12, 11, 13, 9, 21, 45 e 15. Quando comparadas as linhagens 

com a variedade original, Dourado Precoce, os resultados per

mitem concluir que o tratamento mutagênico teve um efeito bi-

direcional, provocando o aparecimento de linhagens mutantes 

com peso de 1000 grãos superior a original (56, 25, 20 e 35), 

bem como o aparecimento de linhagens inferiores a original 

(11, 13, 9, 21, 45 e 15). llutantes com peso de 1000 grãos su 
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perior ao controle foram obtidos por GOVINDASWAMI et alii 

(1972) e BORAH e GOSWAMI (1981). Todavia, KP,WAI (1968) obte-

ve mutantes com peso de 1000 graos inferios a original. 

5.9. Produção total de grãos 

A análise da variância para o caráter (Tabela 

17) mostra que houve significância para os Quadrados Médios

calculados para blocos e linhagens, indicando que os blocos 

estão em ambientes distintos e que ocorre comportamento dife

rencial entre as linhagens e cultivares estudadas. A variân-

eia estimada entre as linhagens (o T = 7911,6142) dá idéia 

da variação entre as linhagens e cultivares estudadas. O tes 

te Tukey (Tabela 18) mostra de maneira mais clara esse compoE 

tamento diferencial dos tratamentos estudados. Assim, as li

nhagens 57, 29, 6, 61, 32, 20, 2 5, 41, 58, 1, 15, 16, 49, 64, 

24, 2, 17, 36, 14, 9, 13 e 48, apresentaram a mesma produção, 

quando comparadas com as variedades comerciais IAC-25, IAC-

-164, IAC-1246, I AC-165 e Dourado Precoce. As linhagens mu

tantes que mostraram produção de grãos semelhantes à: IAC-164, 
- . 

não apresentam precocidade e porte baixo, simultaneamente. As 

sim, as linhagens 61, 41 e 36 são mais baixas do que a IAC

-164, embora não sejam mais precoces do que esta. Várias li

nhagens mutantes apresentam produção significativamente infe 

rior_ às variedades comerciais. 
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Quando comparada ã produção de grãos das linha 

gens com a original, observou-se que nenhuma linhagem�_mostrou 

produção superior à original. A maioria delas apresentaram 

igual produção, ou seja as mutações induzidas por si só, nao 

foram suficientes para elevar a produção de grãos. Observou-

-se, também, que várias linhagens apresentaram produção infe

rior à da original são:28, 37, 3, 35 e 55, sendo que as linha 

gens 28, 37 e 3 apresentaram-se mais baixas e mais precoces 

do que a original. Esse fato poderia indicar que estas sao 

mais exigentes em fertilidade, adubação e manejo ou menos efi 

cientes fisiologicamente. Todavia, a linhagens 45 parece ser 

promissora, pois apresentou a mesma produção da original, sen 

do mais precoce e mais baixa do que esta, porém, mostrou pro

dução inferior a IAC-164. É importante ressaltar que o deli

neamento estatístico utilizado no presente trabalho nao permi 

te tirar melhores conclusões, uma vez que o tamanho da parce-

la (1 m )  e o pequeno número de repetições (4) podem estar rra� 

carando a capacidade produtiva das cultivares e 

aqui estudadas. 

linhagens 

Como foi visto, algumas linhagens (28, 37, 3 e 

45) apresentam precocidade e baixa estatura simultaneamente.

A reunião dessas duas características num único mutante, tem 

sido tentado por vários pesquisadores. Todavia, Kawai (1962), 

citado por CHANDRARATNA (1964) , conseguiu reduzir a altura em 

15%, entretanto esse mutante nao era precoce. A obtenção de 
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mutantes de alta produção é relatado por Li (1957), citado 
.. 

por SIGURBJORNSSON e MICKE (1969), BORAH e GOSWAMI (1981) e 

MIAH et a'li1.: (1981). 

5.10. Teor de proteina dos grãos 

Para o caráter, a análise da variância (Tabela 

19) mostrou que não houve comportamento diferencial entre as 

variedades e linhagens estudadas. A significância do teste F 

para blocos indica que estes estão situados em a:i:n.bientes dis 

tintos, evidenciando também, o quanto esse caráter é irnEluen

ciado pelas condições ambientais. Essa grande influência do 

ambiente sobre o caráter é citado por GOMEZ e De DATTA (1975), 

KUSHIBUCHI et a'lii (1974), De DATTA et a'lii (1972), NANDA e 

COFFMAN (1978), GHOSH e SAMPATH (1975 ), BHATIA e RABSON (1976), 

GOIIBZ (1979), VAUGHAN et a'lii (1980) e outros. 

O teste de Tukey (Tabela 20) nao permitiu de

tectar diferenças significativas entre as linhagens e cultiva 

res, e que as diferenças observadas entre as médias são devi

das ao acaso. Esse fato leva a confirmação que o caráter não 

foi considerado na seleção inicial das plantas. GOVINDASWAMI 

et a'lii (1972} não conseguiram alterar o caráter com o uso de 

agentes mutagênicos. Todavia SARALA e REDDY (1979) relataram 

que a linhagem mutante de arroz HR-5-3, obtida do tratamento 

com 0,5% de EMS, possuía 38% mais protelna em relação ao con-



trole. BORAH e GOSWAMI (1981), também conseguiram 

com elevado teor de proteina nos grãos. 
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mutantes 

Na Tabela 21, observa-se as médias relativas 

para os caracteres estudados. Para a caracteristica fenológi 

ca, número de dias para o início do florescimento, os resulta 

dos foram expressos em dias (diferença em relação ao contro 

le), sendo atribuído o valor 0,00 para o controle. No caso 

das caracterlsticas morfo-fisiológicas, os resultados foram 

expressos em percentagem, sendo que a variedade original cor

responde ao valor 100,00. Pela observação da Tabela 21, bem 

como das demais, observa-se que as linhagens: 1, 3, 4, 5, 7, 

8, 9, 11, 12, 13, 15, 17, 20, 21, 25, 27, 28, 35, 36, 37, 3 9, 

40, 41, 43, 45, 55, 56, 61 e 63, apresentaram diferenças sig

nificativas em relação à original para algumas caracteristi 

cas estudadas. Por outro lado as linhagens: 2, 6, 14, 16, 

2 4 , 2 6 , 2 9 , 31 , 3 2 , 4 2 , 4 8 , 4 9 , 5 O, 51 , 5 7, 5 8 , 5 O e 6 4 , nao 

apresentaram diferenças significativas em nenhuma caracteris

tica estudada quando comparadas com a original. 

Como discussão final, pode-se dizer que a sele 

çao realizada na geração M2, com pressão de seleção igual a

10% (ANDO, 1972), foi eficiente para isolar mutantes de porte 

baixo ou precoces. Assim, das 4 7  linhagens selecionadas, 16 

destas ( 3'4, 0%} apresentaram-se mais precoces do que a origi

nal. Com relação ao caráter comprimento do colmo, 11 delas 
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(23,4%) mostraram-se mais baixa do que a original. Quatro ll: 

nhagens ou seja, 8,5% do total, mostraram precocidade e porte 

baixo simultaneamente, quando comparadas com o controle (Dou

rado Precoce) . 
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6. CONCLUSÕES

Para as 47 linhagens �Jtantes e as 5 cultiva

res de arroz de sequeiro estudadas, cs resultados das análi

ses estatisticas realizadas sobre vá::-ios caracteres agronômi

cos, permitem tirar as seguintes conclusões: 

1.  O tratamento com rcdiação gama e mutagêni

cos qu1micos, realizado em sementes ca variedade Dourado Pre

coce, foi eficiente para alterar al�..:..Jas caracter1sticas mor-

fo-fisiológicas como comprimento do colmo e peso de 1000

graos. Também alterou a caracteristica fenológica, número de 

dias para início do florescimento. 

2. As linhagens 63, 9, 1, 12, 17, 36, 43, 15, 

21, 45, 7 e 8, mostraram-se mais precoces do que a original, 

apresentando a mesma produção d e  graos. 
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3. A linhagem precoce 7, alcançou produção se

melhante à IAC-25, IAC-165:e IAC-1246, Nenhuma linhagem pre

coce, apresentou a mesma produção da cultivar IAC-164. 

4. As linhagens 41, 40, 45, 39, 27, 4, 61 e 5,

mostraram porte mais baixo do que a Dourado Precoce, apresen

tando a mesma produção de grãos dessa. 

5. Das linhagens mutantes de porte baixo, ape�

nas a 61 (não precoce) apresentou mesma produção da IAC-164. 

6. As linhagens 45, 3, 37 e 28, quando compara

das com a original, apresentam-se de porte baixo e precoces, 

sendo gue apenas a linhagem 45, alcançou a produção desta. 

Todas apresentaram produção de grãos inferior à IAC-164. 

7. Apenas a linhagem 9, apresentou panículas

mais curtas do gue a original, tendo entretanto a mesma prod� 

çao. 

8. O tratamento mutagênico mostrou efeito bidi

recional quanto ao caráter peso de 1000 grãos, ocorrendo geno 

tipos com peso de 1000 grãos superior e inferior à original. 

9. Os materiais estudados nao apresentaram gran

des diferenças com relação a produção de grãos, tendo ocorri

do o aparecimento de linhagens inferiores em produção, quando 

comparadas com a original. 
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10. Não há variação quanto ao caráter teor de

proteina dos grãos das linhagens e cultivares. 

11. A variação nas caracteristicas morfo-fisio 

lógicas constatadas nas linhagens estudadas, mostra a possibi 

lidade de se tentar o melhoramento de alguns caracteres, por 

meio da técnica de indução de mutação. 
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Tabela 1. Análise da variância em blocos casualizados para o 

caráter número de dias para o inicio do florescimen 

to de 47 linhagens selecionadas e 5 cultivares de 

arroz de sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

FV GL SQ QM 

Blocos 3 274,7885 91,5962** 

Linhagens 51  2717,6731 53,2877** 

Residuo 153 1245,2115 8,1386 

Total 207 4237,6731 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

CV = 3,9650% 

0
2 = 11,2872 
T 

0
2 = 1,6049 
B 

onde: 

E(QM) 

0 2 + 
E 

t 0 2 

B 

0 2 

E 
+ r ª2

T 

0 2 

E 

0
2 = variância entre tratamentos (linhagens) 
T 

0
2 = variância entre blocos 
B 

a2 = variância do erro 
E 
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Tabela 2. Médias ordenadas do caráter numero de dias para o 

início do f lorescimento de 47 linhagens seleciona

das e 5 cultivares de arroz de sequeiro. ESALQ. 

1981/82. 

Linhagens médias (dias)* 
diferença em relação 

ao controle (dias) 

IAC-165 79,00 a .+1,75 

61 78,25 ab + 1, 00

64 78,25 ab +1,00

58 78,00 abc +0,75

24 77,50 abcd +0,25

IAC-25 77,50 abcd +0,25

Dourado Precoce 77,25 abcde 0,00

25 77,25 abcde 0,00

60 76,50 abcdef -0,75

56 76,50 abcdef -0,75

57 76,25 abcdefg -1,00

IAC-164 75,75 abcdefgh -1,50

51 75,25 abcdefghi -2,00

48 74,75 abcdefghij -2,50

IAC-1246 74,50 abcdefghij -2,75

6 74,50 abcdefghij -2,75

20 73,75 abcdef ghijk -3,50

31 73,25 abcdefghijk -4,00

49 73,25 abcdef ghijk -4,00

55 73,00 abcdefghijk -4,25

- continua -
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Tabela 2 • continuação 

Linhagens médias (dias)* 
diferença em relação 

ao controle (dias) 

27 72,75 abcdefghijk -4,50

5 72,25 abcdefghijk -5,00

29 72,00 abcdefghijk -5,25

40 72,00 abcdefghijk -5,25

50 72,00 abcdefghijk -5,25

26 71,50 abcdefghijk -5,75

4 71,00 abcdefghijk -6,25

41 71,00 abcdefghijk -6,25

16 70,75 _ bcdefghijk -6,50

2 70,50 bcdefghijk -6,75

39 70,25 bcdefghijk -7,00

1 1 70,00 cdefghijk -7,25

14 70,00 cdefghijk -7,25

42 69,75 defghijk -7,50

32 69,50 defghijk -7,75

13 69,25 efghijk -8,00

63 69,00 fghijk -8,25

9 68,75 fghijk -8,50

1 68,50 fghijk -8,75

12 68,50 fghijk -8,75

17 68,50 fghijk -8,75

35 68,50 fghijk -8,75

- continua -



Tabela 2. continuação 

Linhagens 

36 

43 

15 

3 

21 

45 

7 

8 

37 

28 

Média geral 

d.rn.s. (Tukey)

médias (dias )* 

68,50 fghijk 

68,25 ghijk 

68,00 hijk 

68,00 hijk 

67,75 hijk 

67,75 hijk 

67,25 ijk 

66,75 jk 

66,75 jk 

66,00 k 

71,95 

5% = 8,06 dias 

1% = 8,89 dias 

.65. 

diferença em relação 
ao controle (dias) 

-8,75

-9,00

-9,25

-9,25

-9,50

-9,50

-10,00

-10,50

-10,50

-11,25

-5,30

* Médias assinaladas pela mesma letra nao apresentam diferen

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Análise da vari�ncia em blocos casualizados para o 

caráter comprimento do colmo de 47 linhagens sele

cionadas e 5 cultivares de arroz de sequeiro. ESALQ. 

FV 

Blocos 

Linhagens 

Resíduo 

Total 

1981/82. 

GL 

3 

51 

153 

207 

SQ 

4891,9832 

8631,4592 

5195,1772 

18718,6196 

QM 

1630,6611** 

169,2443** 

33,9554 

** 

CV 

significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

= 5,7769% 

0
2 

= 33,8222 
T 

0
2 

= 30,7059 B

onde: 

E(QM) 

0 2 + t 0 2 

E B 

0 2 + r 0 2 

E T 

02 
E 

0; = variância entre tratamentos (linhagens)

0
2 

= variância entre blocos 
B 

0
2 = variância do erro 
E 
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Tabela 4. Médias ordenadas do caráter comprimento do colmo 

{medida em centímetros da base da planta até o pri

meiro nó da panicula de 47 linhagens selecionadas e 

5 cultivares de arroz de sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

Linhagens médias (cm)* média relativa 

IAC-25 122,50 a 110,59 

IAC-164 113,43 ab 102,40 

IAC-1246 111,75 abc 100,88 

20 111,45 abc 100,61 

Dourado Precoce 110,77 abc 100,00 

57 108,40 abcd 97, 8.6 

64 107,85 abcde 97,36 

24 107,55 abcde 97,09 

IAC-165 107,53 abcde . 97, 07 

29 106,77 abcdef 96,39 

50 106,55 abcdef 96, 19 

58 105,65 bcdef 95,38 

51 105,63 bcdef 95,36 

32 105,40 bcdef 95, 15 

49 104,95 bcdefg 94,74 

6 104,55 bêdefgh 94 I 38 

1 1 04, 3 O bcdefgh 94,16 

63 104, 03 bcdefgh 93,91 

26 103,80 bcdefgh 93,71 

56 102,55 bcdefgh 92,28 

- continua
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Tabela 4. continuação 

Linhagens médias (cm)* média relativa 

25 102, 1 O bcdefgh 92,22 

60 1 00, 93 bcdefgh 91, 11 

21 100,87 bcdefgh 91,06 

35 100,47 bcdefgh 90,70 

15 100,35 bcdefgh 90,59 

55 99,97 bcdefgh 90,25 

31 99 1 93 bcdefgh 90, 21 

43 99,80 bcdetgh 90,10 

2 99,32 bcdefgh 89,66 

1 1 99,22 bcdefgh 89,57 

17 98,67 bcdefgh 89,08 

8 98,67 bcdefgh 89,08 

12 97,95 bcdefgh 88,43 

13 97,77 bcdefgh 88,26 

48 97,75 bcdefgh 88,24 

7 97,75 bcdefgh 88,24 

14 97,53 bcdefgh 88,05 

16 97,50 bcdefgh 88,02 

42 97,47 bcdefgh 87,99 

9 97,00 bcdefgh 87,57 

36 95,37 cdefgh 86,10 

41 94,23 defgh 85,07 

- continua -



Tabela 4. continuação 

Linhagens médias (cm)* 

40 

45 

39 

3 

37 

28 

27 

4 

61 

5 

Média geral 

94, 15 

93,45 

93,07 

92,75 

92,17 

91,62 

91,00 

90,92 

88,95 

88,70 

1 00, 87 

d.m.s. (Tukey) 5% = 16,46 cm

1% = 18,15 cm 

defgh 

defgh 

defgh 

defgh 

defgh 

efgh 

fgh 

fgh 

gh 

h 

.69. 

média relativa 

84,99 

84,36 

84,02 

83,73 

83,21 

82,71 

82,15 

82,08 

80,30 

80,07 

91,06 

* Médias assinaladas pela mesma letra, nao apresentam difere�

ças significativas-:entre si, pelo teste de Tukey, ao nível

de 5% de probabilidade.



.70. 

Tabela 5. Análise da variância em blocos casualizados para o 

caráter comprimento da panlcula de 47 linhagens se-

lecionadas e 5 cultivares de arroz de 

FV 

Blocos 

Linhagens 

Resíduo 

Total 

ESALQ. 

GL 

3 

51 

153 

207 

1981/82. 

SQ 

1,8357 

212,3130 

245,1431 

.459,2918 

QM 

F < 1 

4,1630** 

1,6022 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

CV = 5,1446% 

a 2 = 0,6402 T 

a 2
- '::t  O (zero) 

B 

onde: 

sequeiro. 

E(QM) 

ª2 + 

E 
t ª 2

B 

ª 2

E 
+ r a

2

T 

ª2

E 

02 
T 

= variância entre tratamentos (linha 

gens) 

2 
ªB 

::: variância entre blocos 

ºE e variância do erro



. 71 • 

Tabela 6. Médias ordenada� do car�ter comprimento da panicula 

(comprimento em centímetros do primeiro nó até a ex 

tremidade da Última espigueta) de 47 linhagens sele 

cionadas e 5 cultivares de arroz de sequeiro. BSALQ. 

1981/82. 

Linhagens médias (cm)* média relativa 

Dourado Precoce 26,45 a 100,00 

57 26 I 36 a 99,66 

IAC-25 26,23 a 99,17 

20 26,10 ab 98,68 

64 26,07 ab 98,56 

IAC-1246 25,97 ab 98,18 

6 25,94 ab 98,07 

25 25,90 ab 97,92 

2 25,68 ab 97,09 

60 25,62 ab 96,86 

IAC-165 25,61 ab 96,82 

48 25,40 ab 96,03 

58 25,39 ab 95,99 

26 25,35 ab 95,58 

24 25,29 ab 95,61 

3 25,20 ab 95,27 

31 25,11 ab 94,93 

63 25,08 ab 94,82 

49 25,03 ab 94,63 

55 25,00 ab 94,52 

- continua -



.72. 

Tabela 6. continuação 

Linhagens médias (cm)* média relativa 

61 24,97 ab 94,40 

32 24,94 ab 94,29 

IAC-164 24,93 ab 94,25 

56 24,83 ab 93,87 

41 24,79 ab 93,72 

21 24,59 ab 92,97 

28 24,56 ab 92,85 

35 24,54 ab 92,78 

50 24,45 ab 92,44 

29 24,45 ab 92,44 

7 24,40 ab 92,25 

27 24,36 ab 92,10 

14 24,34 ab 92,02 

36 24,17 ab 91.,38 

17 24,13 ab 91,23 

16 24,08 ab 91',, 04 

37 24,05 ab 90,93 

39 23,93 ab 90,47 

1 23,72 ab 89,68 

40 23,71 ab 89,64 

. 43 23,67 ab 89,49 

- continua -



Tabela 6. continuação, 

Linhagens médias (cm)* 

15 23,55 

4 23,49 

42 23, 48 

45 23,39 

5 23,32 

13 23,16 

8 23,, 07 

12 23,06 

51 23,05 

1 1 22,88 

9 22,56 

Média geral 24,60 

d.m.s. (Tukey) 5% = 3,57 cm

1 % = 3, 94 cm 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

.73. 

média relativa 

89,04 

88,81 

88,77 

88,43 

88,17 

87,56 

87,22 

87,18 

87,14 

86,50 

85,29 

93,00 

* Médias assinaladas pela mesma letra, não apresentam diferen

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey ao nível

de 5% de probabilidade.



• 7 4.

Tabela 7. Análise da variância em blocos casualizados para o 

caráter comprimento do grão (mm) de 47 i'inhagens s e

lecionadas e 5 cultivares de arroz de 

ESALQ. 1981/82.

FV GL SQ QM 

Blocos 3 0,0806 0,0269** 

Linhagens 51 4,3610 0,0855** 

Resíduo 153 1,8750 0,0123 

Total 207 6,3166 

** significativo ao nível de 1%  de probabilidade. 

CV = 1,103% 

o2 = 0,0183_T 

o2 = 0,0003B 

onde: 

sequeiro. 

E(QM) 

0
2 + 
E 

t 0
2 

B 

0
2 

+ 
E 

r 0
2 

T 

0
2 

E 

o 2 = variância entre tratamentos (linhagens)T 

o 2 = variância entre blocos B 

o 2 = variância do erroE 



.75. 

Tabela 8. Médias ordenadas do baráter comprimento do grão (me 

Linhagens 

6 

27 

55 

2 

57 

36 

40 

32 

42 

56 

37 

12 

24 

5 

8 

9 

28 

39 

1 

3 

dida em mm, do ponto de onde parte a gluma inferior 

até ao ápice das glumelas, sendo desprezadas as a

ristas) de 47 linhagens selecionadas e 5 cultivares 

de arroz de sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

médias (mm)* média relativa 

1 O, 17 a 102,01 

10,14 ab 101,70 

10,14 ab 101,70 

10,13 abc 101,60 

10,11 abcd 101,40 

10,10 abcde 101,30 

10,10 abcde 101,30 

10,08 abcdef 101,10 

10,05 abcdefg 100,80 

10,05 abcdefg 100,80 

-1 o I 04 abcdefgh 100,70 

10,03 abcdefghi 100,60 

10,02 abcdefghi 100,50 

10,01 abcdefgi 100,40 

9,99 abcdefghi 100,20 

�,98 abcdefghi 100, 1 O 

9,98 abcdefghi .100,.10 

9,98 abcdefghi 100, 1 O 

. 9, 97 abcdefghij 100�00 

9,97 abcdefghij .100�00 

- continua



.76. 

Tabela 8. continuação. 

Linhagens médias (mm}* média relativa 

20 9,97 abcdefghij 100,00 

41 9,97 abcdefghij 100,00 

49 9,97 abcdefghij 100,00 

Dourado Precoce 9,97 abcdefghij 100,00 

IAC-1246 9,97 abcdefghij 100,00 

29 9,96 abcdefghij 99,90 

31 9,96 abcdefghij 99,90 

13 9,95 abcdefghij 99,80 

63 9,95 abcdefghij 99,80 

16 9,92 abcdefghij 99,50 

25 9,91 abcdefghij 99,40 

21 9,90 abcdefghij 99,30 

50 9,89 abcdefghij 99,20 

51 9,89 abcdefghij 99,20 

64 9,89 abcdefghij 99,20 

15 9,88 abcdefghij 99,10 

17 9,88 abcdefghij 99,10 

. 45 9,88 abcdefghij 99,-10 

26 9,87 abcdefghij . 99, 00 

IAC-165 9,84 bcdefghij 98,70 

7 9,83 . bcdefghij . 98, 60 

61 9,82 cdefghij 98,50 

- continua -



Tabela 8. continuação 

Linhagens médias 

43 9,81 

IAC-25 9,80 

48 9,79 

35 9,77 

IAC-164 9,76 

58 9,74 

4 9,73 

60 9,72 

14 9,72 

1 1 9,66 

Média geral 9,93 

d.m.s. (Tukey) 5% = 0,31 mm

1% = o,34 mm 

. 77. 

(mm)* média relativa 

defghij 98,40 

defghij 98,30 

efghij 98,20 

fghij 98,00 

ghij 97,90 

ghij 97,70 

hij 97,60 

ij 97,50 

ij 97,50 

j 93,88 

99,61 

* Médias assinaladas pela mesma letra, não apresentam difere� 

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nível 

de 5% de probabilidade.



.78. 

Tabela 9. Análise ,da variância em blocos casualizados para o 

caráter largura do grão (mm) de 47 linhagens sele

cionadas e 5 cultivares de arroz de sequeiro. ESALQ. 

1981/82. 

FV GL SQ QM E(QM) 

Blocos 3 0,05 11 0,0170** 

Linhagens 51 1, 87 67 0 ,0368** 

Resíduo 153 0,7925 0 ,0052 

Total 207 2,7203 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

CV = 2,4362% 

o 2 = 0,0079T 

ºB = 0,0002 

onde: 

0
2 

+ E t 

0
2 

+ E r 

0
2 

E 

o 2 = variância entre tratamentos {linhagens)T 

o 2 = variãncia entre blocosB 

o 2 = variância do erroE 

2 

ºB 

0
2 

T 



.79. 

Tabela 10. Médias ordenadas para o caráter largura do grão 

Linhagens 

IAC-164 

35 

IAC-165 

55 

56 

24 

61 

6 

25 

29 

49 

IAC-1246 

32 

2 

20 

60 

1 

7 

40 

42 

(face, designando face, a posição do grão colocado 

de forma a poder ser observada 2 glumas,em mm), de 

47 linhagens selecionadas e 5 cultivares de arroz 

de sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

médias (mm)* 

3,25 a 

3,19 ab 

3,16 abc 

3,12 abcd 

3,09 abcde 

3,07 abcdef 

3,07 abcdef 

3,06 abcdefg 

3,02 bcdefgh 

3,02 · bcdefgh 

3,02 bcdefgh 

3,02 bcdefgh 

3,01 bcdefghi 

3,00 bcdefghi 

3,00 bcdefghi 

3,00 bcdefghi 

2,99 bcdefghi 

2,99 bcdefghi 

2,99 bcdefghi 

2,99 bcdefghi 

média relativa 

109,06 

107,47 

106,04 

104,70 

103,69 

103,02 

103,02 

102,68 

101,34 

101,34 

101 , 34 

101,34 

101,01 

100,67 

100,67 

100,67 

100,33 

100,33 

100,33 

100,33 

- continua -



• 80 ,. 

Tabela 10. continuação 

Linhagens médias : (mm)* média relativa 

58 2,98 cdefghij 100,00 

64 2,98 cdefghij 100,00 

Dourado Precoce 2,98 cdefghij 100,00 

26 2,97 cdefghij 99,66 

50 2,97 cdefghij 99,66 

51 2,97 cdefghij 99,66 

37 2,96 cdefghij 99,33 

41 2,96 cdefghij 99,33 

8 2,94 . defghij 98,66 

11 2,94 defghij 98,66 

57 2,94 defghij 98,66 

63 2,94 defghij 98,66 

IAC-25 2,94 defghij 98,66 

3 2, 9 3 defghij 98,32 

5 2,93 defghij 98,32 

27 2,93 defghij 98,32 

28 2,93 defghij 98, 32 

31 2,92 defghij 97,99 

9 2,91 efghij 97,65 

43 2 / 91 efghij . 97, 65 

17 2,89 efglJij 96,98 

48 2,88 fghij 96,64 

- continua -



.81. 

Tabela 10. continuação 

Linhagens médias (mm)* média relativa 

12 2,86 ghij 95,97 

39 2,86 ghij 95,97 

4 2,85 h'.- l.J 95,64 

21 2,85 hij 95,64 

36 2,84 hij 95,30 

45 2,84 hij 95,30 

16 2,83 hij 94,97 

13 2,81 ij 94,29 

14 2,81 ij 94,29 

15 2,78 j 93,29 

Média geral 2,96 99,44 

d.m.s. (Tukey) 5% = 0,20 mm 

1% = 0,22 mm 

* Médias assinàladas pela mesma letra, não apresentam difere�

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.



. 8 2. 

Tabela 11. Análise da variância em blocos casualizados, para 

o caráter relação comprimento/largura do grão, de 

47 linhagens selecionadas e 5 cultivares de arroz 

de sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

FV 

Blocos 

l,inhagens 

Resíduo 

Total 

GL 

3 

51 

153 

207 

SQ 

0,0195 

2,6478 

1 , 0945 

3,7618 

QM 

F < 1 

0,0519** 

0,0072 

E(QM) 

0
2 

+ t 0
2 

E B 

0 2 
+ r 0

2 

E T 

02 
E 

** significativo ao nlvel de 1% de probabilidade. 

CV =

0
2 

T 
= 

02 -

B 

onde: 

2,5118% 

0,3880 

o (zero)

0
2 = variância entre tratamentos (linhagens) 
T 

0
2 = variância entre blocos 
B 

0
2 = variância do erro 
E 



.83. 

/ Tabela 1 2 • Médias ordenadas do caráter relação comprimento 

largura do grão, de 47 linhagens selecionadas e 5 

cultivares de arroz de sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

Linh9gens médias * média relativa 

36 3,56 a 106,31 

15 3,55 a 106,22 

13 3,54 ab 105,74 

16 3,50 abc 104,66 

12 3,50 abc 104,63 

39 3,49 abcd 104,30 

45 3,48 abcde 103,98 

21 3,47 abcde 103,83 

27 3,46 abcde 1 03, 44 

14 3,46 abcde 103,41 

57 3,44 abcde 102,78 

9 3,43 abcdef 102,42 

17 3,42 abcdef 102,18 

5 3,42 abcdef 102,12 

4 3,41 abcdef 101,94 

31 3,41 abcdef 101,94 

28 3,41 abcdef 101,82 

3 3,40 abcdefg 101,70 

48 3,39 abcdefg 101,61 

8 3,39 abcdefg 101,55 

37 3,39 abcdefg 101, 37 

- continua -



.84. 

Tabela 12. continuação 

Linhagens médias * média relativa 

63 3,38 abcdefg 101 , 16 

40 3,38 abcdefg 100,96 

2 3,37 abcdefg 100,84 

43 3,37 abcdefg 100,78 

41 3,36 abcdefg 100,57 

42 3,36 abcdefg 100,48 

32 3,35 abcdefgh 100,09 

Dourado Precoce 3,34 abcdefgh 100,00 

1 3,33 abcdefgh 99,67 

IAC-25 3,33 abcdefgh 99,64 

50 3,33 abcdefgh 99,52 

5 1  3,33 abcdefgh 99,52 

6 3,32 abcdefgh 99,34 

20 3,32 abcdefgh 99,34 

26 3,32 abcdefgh 99,34 

64 3,32 abcdefgh 99,19 

49 3,30 bcdefgh 98,68 

IAC-1246 3,30 bcdefgh 98,68 

29 3,29 cdefghi 98,59 

25 3,28 cdefghi 97,99 

7 3,28 cdefghi 97,97 

58 3,27 cdefghi 97,70 

- continua -



Tabela 12. continuação 

Linhagens médias * 

24 3,26 

56 3,25 

55 3,25 

60 3,24 

61 3 I 19 

1 1 3, 17 

IAC-165 3,11 

35 3,06 

IAC-164 3,00 

Média geral 3, 35 

d.m.s. (Tukey) 5% = 0,24

1% = 0,26 

cdefghi 

defghi 

efghi 

efghij 

fghij 

ghij 

hij 

ij_ 

j 

.85 .. 

média relativa 

97,55 

97,22 

97,16 

96,86 

95,60 

94,65 

93,06 

91,54 

89,78 

100,22 

* Médias assinaladas pela mesma letra, não apresentam difere�

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.



.86. 

Tabela 13. Análise da variância em blocos casualizados péra o 

caráter fertilidade do arroz de 47 linhagens sele

cionadas e 5 cultivares de arroz de sequeiro. 

ESALQ. 1981/82. 

J?V GL SQ QM 

Blocos 3 14,1869 F < 1 

Linhagens 51 500,6811 9,8173* 

Resíduo 153 1042,8390 6,8159 

Total 207 1557,7070 

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

CV = 3,8560% 

o 2 = O, 7503 
T 

o 2 = O (zero) 
B 

onde: 

E (QM) 

0 2 

+ 

E 
t 0

2 

B 

0 2 

E 
+ r 0

2 

T 

0
2 

E 

o 2 = variância entre tratamentos (linhagens}T 

cr 2 = variância entre blocosB 

cr 2 = variância do erro 
E 



.87. 

Tabela 14. Médias ordenadas do caráter fertilidade do arroz 

(relação entre grãos férteis e estéreis, expresso 

em percentagem), de 47 linhagens selecionadas e 5 

cultivares de arroz de sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

Linhagens médias (%)* média relativa 

IAC-25 89,19 a 106,30 

IAC-164 89,07 a 106,16 

12 88,54 a 105,53 

21 88,26 a 105,20 

49 87,60 a 104,41 

29 87,58 a 104,39 

55 87,43 a 1 04, 21 

61 87,39 a 104,16 

7 87,39.a 104,12 

IAC-165 87, 16 a 103,88 

25 87, 14 a 103,86 

57 87,04 a 103,74 

27 87,00 a 103,69 

32 86,78 a 103,43 

16 86,75 a 103,40 

8 86,71 a 103,35 

50 86,62 a 103,24 

28 86,33 a 102,90 

13 86,25 a 102,80 

41 86 I 17 a 102,70 

- continua -



.88. 

Tabela 14. continuação 

Linhagens médias ( % ) * média relativa 

51 86,08 a 102,60 

31 85,93 a 102,42 

9 85,91 a 102,40 

4 85,77 a 102,20 

1 85,69 a 102,13 

37 85,69 a 1 02, 13 

48 85,65 a 102,08 

60 85,50 a 101,91 

63 85,47 a 101,87 

15 85,43 a 101,82 

14 85,39 a 1 O 1,, 77 

40 85,38 a 101,76 

IAC-1246 85,33 a 101,70 

6 85,05 a 101,37 

39 85,02 a 101,33 

5 85, 01 a 1 01, 32 

36 84,51 a 100,73 

17 84,45 a 100,65 

20 83,95 a ,100,06 

Dourado Precoce 83,90 a 100,00 

56 83,89 a 99,99 

26 83,87 a 99,96 

- continua -



Tabela 14. continuaç�o 

Linhagens médias (%) * 

. 2 83,84 a 

42 83,74 a 

43 83,69 a 

58 83,56 a 

64 83, 17 a 

11 82,51 a 

45 81,86 a 

35 81,78 a 

3 81,58 a 

24 81,14 a 

�édia geral 85,50 

d.m.s. (Tukey) 5% = 7,37

1% = 8,13 

. 8 9. 

média relativa 

99,93 

99,81 

99,75 

99,60 

99,13 

98,34 

97,57 

97,47 

97,23 

96,71 

101,91 

* Médias assinaladas pela mesma letra, não apresentam difere� 

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel 

de 5% de probabilidade.



• 9 O.

Tabela 15. Anâlise da variância em blocos casualizados para o 

caráter peso de 1000 graos (g) de 47 linhagens se

lecionadas e 5 cultivares de arroz de sequeiro . 

ESALQ. 1981/82. 

FV 

Blocos 

Linhagens 

Resíduo 

Total 

GL 

3 

5 1  

153 

207 

SQ 

33,6769 

626,0435 

113,0500 

772,7704 

QM 

11,2256** 

12,2754** 

0,7389 

E(QM) 

0
2 

+ t 0
2 

E B 

o 
2 

+ r 0
2 

E T 

** significativ o ao nível de 1% de probabilidade 

CV = 

02 

T 
= 

02 
B 

= 

onde: 

2,3454% 

2,8841 

0,2017 

o 2 = variância entre tratamentos (linhagens) 
T 

o 2 = variância entre blocos B 

o 2 = variância do erro 
E 



. 91. 

Tabela 16. Médias ordenadas do caráter peso de 1000 graos (g) 

de 47 linhagens selecionadas e 5 cultivares de ar

roz de sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

Linhagens médias (g)* média relativa 

56 39,78 a 108,84 

25 39
1
29 ab 107,50 

20· 39,06 abc 106,87 

35 39,02 abc 106,76 

64 38,84 abcd 106,26 

24 38,57 abcde 105,53 

27 38,50 abcde 1 05, 33 

55 38,49 abcde 105,31 

IAC-164 38,47 abcde 105,25 

IAC-165 38,46 abcde 105,22 

6 38,40 abcde 105, 1 O 

57 37,99 abcdef 103,94 

IAC-1246 37,80 abcdefg 103,42 

42 37,74 abcdefg 103,25 

49 37,64 abcdefgh 102,98 

29 37,61 abcdefgh 102,90 

48 37,57 abcdefgh 102,79 

40 37,52 abcdefgh 102,65 

51 37,46 abcdefghi 102,49 

50 37,42 abcdefghi 102,38 

5 37,38 abcdefghi 102,27 

37 37,29 bcdefghi 102,02 

- continua -



Tabela 16. continuação 

Linhagens médias (g)* média relativa 

32 37,26 bcdefghi 101,94 

4'1 37,17 bcdefghi 101,70 

2 37,06 bcdefghi 101,39 

28 36,86 bcdefghij 100,85 

63 3 6, 7 O cdefghij 100,41 

IAC-25 36,68 cdef;ghij 100,35 

60 36,63 cdefghijk 100,22 

31 36,63 cdefghijk 100,22 

Dourado Precoce 36,55 defghijkl 100,00 

4 36,54 defghijkl 99,97 

58 36,52 defghijkl 99,92 

43 36,46 def ghijklrn 99,75 

26 36,38 efghijklm 99,53 

61 36,19 efghijklmn 99,01 

17 35,82 fghijklmno 98,00 

3 35,80 fghijklmno 97,95 

8 35,72 f ghijklmno 97,73 

1 35,46 ghijklmnop 97,02 

36 35,37 ghijklmnop 96,77 

39 35,24 hijklrnnop 96, 41 

7 35,05 ijklmnop 95,90 

16 34,55 jklrnnop 94,53 

- continua -



Tabela 16. continuação 

Linhagens médias 

12 34,22 

14 34,18 

11 34,06 

13 33,90 

9 33,75 

21 33,46 

45 33,11 

15 32,08 

Média geral 36,63 

d.rn.s. (Tukey) 5% = 2,43 g

1% = 2,67 g 

. 93. 

(g)* média relativa 

klmnop q 93,62 

lmnopq 93,51 

mnopq 93,19 

nopq 92,75 

opq 92,34 

opq 91,54 

pq 90,59 

q 87,77 

100,27 

* Médias assinaladas pela mesma letra, não apresentam difere�

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nível

de 5% de probabilidade.



. 9 4. 

Tabela 17. Análise da variância em blocos casualizados para 

produção total de grãos (g} de 47 linhagens sele

cionadas e 5 cultivares de arroz de sequeiro. 

FV 

Blocos 

Linhagens 

Resíduo 

Total 

E SALQ. 1 9 8 1 / 8 2 •

GL SQ 

3 146093,0221 

51 1754896,3204 

153 422781,0457 

207 2323770,3882 

QM 

48697,6740** 

34409,7318** 

2763,2748 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

CV = 8,9768% 

0
2 = 7911,6142T 

0
2 

B
= 883,3538 

onde: 

E(QM) 

0
2 + t 0

2 

E B 

0 2 + r 0 2 

E T 

0
2 

E 

o�= variância entre tratamentos (linhagens}

o 2 = variância entre blocosB 

o 2 = variância do erro E 
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Tabela 18. M�dias ordenadas para o car�ter produção total de 
grãos {produção em gramas, obtida nas 2 linhas cen 
trais de cada parcela) de 47 linhagens seleciona-
das e 5 cultivares de arroz de sequeiro. ESALQ. 
1981/82. 

Linhagens médias (g) * mt?dia relativa 

IAC-164 764,11 a 128,90 

57 734,53 ab 123,90 

29 709,42 abc 119,67 

6 697,89 abcd 117,72 

61 683,41 abcde 115,28 

32 672,75 abcdef 113,48 

IAC-1246 661,69 abcdefg 111,62 

20 658,44 abcdefgh 111 ·, 07 

IAC-25 657,44 abcdefgh 110,90 

25 655,76 abcdefgh 110,62 

41 650,40 abcdefgh 109,71 

58 646,89 abcdefghi 109,12 

1 646,33 abcdefghi 1 09, 03 

15 645,61 abcdefghi 108,91 

16 644,00 abcdefghij 108,63 

49 641,75 abcdefghijk 108,25 

64 640,11 abcdefghijk 107,98 

24 635,39 abcdefghijk -107, 18

2 633,77 abcdefghijk 106,91 

17 632,05 abcdefghijk 106,62 

- continua -



.96. 

Tabela 18. continuação 

Linhagens médias (g) * média relativa 

36 630,04 abcdefghijk 106,28 

14 623,28 abcdefghijk 105,14 

9 621,61 abcdefghijk 104,86 

13 617,66 abcdefghijk 104,19 

· 48 617,54 abcdefghijk 104,17 

21 613,43 bcdefghijk 1 03, 48 

IAC-165 604,18 bcdefghijk 101,92 

26 602,07 bcdefghijk 101,56 

4 600,78 bcdefghijk 101,34 

39 594,06 bcdefghijk 100,21 

Dourado Precoce . 592,81 bcdefghijk 100,00 

11 581,88 cdefghijk 98,16 

51 580,66 cdefghijk 97,95 

63 580,06 cdefghijk 97,85 

43 555,18 defghijk 93,65 

60 546,51 efghijkl 92,19 

40 538,30 efghijkl 90,80 

27 536,78 efghijklm 90,55 

42 532,99 fghijklm 89,91 

45 531,05 fghijklm 89,58 

7 529,84 fghijklm 89,38 

31 527,97 fghijklm 89, 06 

- continua -



Tabela 18. continuação 

Linhagens médias (g)* 

56 515,98 

50 510,86 

12 499,97 

8 495,69 

5 493,29 

28 401,30 

37 389,32 

3 362,34 

35 361,24 

55 356,42 

Médià geral 585,58 

d.m.s. (Tukey) 5% = 148,50 g

1% = 163,75 g 

ghijklm 

hijklm 

ijklmn. 

jklmn 

klmn 

lmn 

mn 

n 

n 

n 

.97. 

média relativa 

87,04 

86,17 

84,34 

83,62 

83,21 

67,70 

65,67 

61,12 

60,94 

60,12 

98,80 

* Médias assinaladas pela mesma letra, nao apresentam difere�

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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Tabela 19. Análise da variância em blocos casualizados para o 

caráter teor de proteina dos grãos (%) de 47 linha 

qens selecionadas e 5 cultivares de arroz de se-

FV 

Blocos 

Linhagens 

Resíduo 

Total 

gueiro. ESALQ. 

GL 

3 

51 

153 

207 

1981/82. 

SQ 

0,0760 

0,4219 

1,1238 

1,6217 

QM 

0,0253** 

0,0083 ns 

0,0073 

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

ns nao significativo 

CV = 2,5424% 

02 T
= 0,0002 

02 B 
= 0,0003 

onde: 

E (QM) 

0
2 + t 0

2 

E B 

0
2 + r 0

2 

E T 

02 
E 

0
2 = variância entre tratamentos (linhagens} 
T 

o 2 - variância entre blocos
B 

o2 = variância erro 
E 



Tabela 20. 

Linhagens 

4 

IAC-165 

3 

28 

50 

35 

37 

64 

11 

45 

40 

8 

12 

20 

48 

14 

15 

56 

2 

16 

31 

.99. 

M�dias ordenadas para o car�ter teor de proteina 
dos grãos integrais de arroz, expresso em % de 47 
linhagens selecionadas e 5 cultivares, de arroz de
sequeiro. ESALQ. 1981/82. 

médias {%)* média relativa 

11 , 98 a 109,81 

11 , 7 9 a 108,06 

11 , 70 a 107,24 

11 , 7 O a 107,24 

11,70 a 1071,124 

11 , 68 a 107,06 

11,68 a 107,06 

11,64 a 106,69 

11, 61 a 106,42 

11,61 a 106,42 

11 , 59 a 106,23 

11,55 a 105,87 

11,52 a 105, 59 

11,52 a 105,59 

11 , 52 a 105,59 

11,50 a -105,41

11,50 a 1 05, 41

11,50 a 105,41

11,48 a �05,22

11,48 a -105,22

11,45 a 104,95 

- continua -
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Tabela 20. continuação 

Linhagens médias (�)* média relativa 

63 11, 41 a 104,58 

51 11 , 39 a 104,40 

21 11,38 a 104,31 

5 11,36 a 104,12 

27 11 , 34 a 103,94 

26 11,32 a 103,76 

55 11,30 a 103,57 

61 11,30 a 103,57 

58 11,28 a 103,39 

IAC-25 11,27 a 103,30 

7 11,25 a 103, 12 

36 11 , 25 a 103,12 

17 11 , 23 a 102,93 

13 11 , 1 8 a 102,47 

41 11 , 1 6 a -102,29 

42 11, 14 a 102,11 

43 11 , 12 a 101,92 

25 11,07.a -101,47

39 11,05 a 101,28 

IAC-164 11,00 a 100,82 

9 -1 O, 98 a 100,64 

49 10,98 a 100,64 

- continua -



Tabela 20. continuação 

Linhagens médias 

24 1 O, 91 a 

Dourado Precoce 1 O, 91 a 

1 10,89 a 

6 10,87 a 

29 10,87 a 

IAC-1246 10,80 a 

32 1 O, 77 a 

57 1 O, 73 a 

60 ,10, 73 a 

Média geral 11,30 

d.m.s. (Tukey} 5% = 0,24

1% = 0,27 

• 1 O 1 •

( %) * média relativa 

100,00 

100,00 

99,81 

99,63 

99,63 

98,99 

98,72 

98,35 

98,35 

103,63 

* Médias assinaladas pela mesma letra, não apresentam diferen

ças significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nível

de 5% de probabilidade.
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