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CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA
EM ARROZ VERMELHO E ARROZ DE SEQUEIRO'

Bruna Rafaela da Silva Menezes?, Luiz Beja Moreira®, Higino Marcos Lopes®, Mauricio Ballesteiro Pereira®

ABSTRACT

MORPHO-AGRONOMIC CHARACTERIZATION
IN RED RICE AND UPLAND RICE

Red rice is considered a weed in white rice fields. Despite
presenting features such as higher susceptibility to lodging and
plant height, red rice genotypes with traits similar to white rice
cultivars have already been observed. The aim of this study
was to compare morphological and agronomic traits of red rice
genotypes (Vermelho Pequeno and Vermelho Virginia) and white
rice cultivars (BRS Primavera and Caiapo) under upland crop
conditions. An experiment was conducted in randomized blocks
design, with five replications, in Seropédica, Rio de Janeiro State,
Brazil, from November 2009 to March 2010. The Vermelho
Virginia genotype showed higher plant height and lower length x
grain width ratio, while the Vermelho Pequeno genotype presented
the lowest one thousand spikelets weight. The red rice genotypes
showed a higher yield for viable panicles and no significant
differences (p > 0.05) in relation to white rice cultivars, concerning
percentage of fertile spikelets per panicle and grain yield, revealing
their agronomic potential for upland crop conditions.

RESUMO

O arroz vermelho ¢ conhecido como planta invasora,
em lavouras de arroz branco. Apesar de possuir caracteristicas
como porte elevado e maior susceptibilidade ao acamamento,
ja foram observados gendtipos de arroz vermelho com
caracteristicas semelhantes as das cultivares de arroz branco.
O presente estudo objetivou comparar genotipos de arroz
vermelho (Vermelho Virginia e Vermelho Pequeno) e branco
(cultivares BRS Primavera e Caiapd), no que concerne a
caracteres morfoagronémicos, sob condi¢des de cultivo de
sequeiro (terras altas). Para tanto, foi instalado experimento em
blocos casualizados, com cinco repetigdes, em Seropédica (RJ),
de novembro de 2009 a margo de 2010. O genotipo Vermelho
Virginia apresentou maior porte e menor relagdo comprimento x
largura do grdo, enquanto o Vermelho Pequeno caracterizou-se
pela menor massa de mil espiguetas. Os genotipos de arroz
vermelho tiveram maior produtividade de paniculas viaveis
e ndo diferiram (p > 0,05) das cultivares de arroz branco, em
percentagem de espiguetas férteis por panicula e produtividade
de grios, revelando o potencial agronomico destes genotipos
para cultivo em condigdes de sequeiro.

KEY-WORDS: Oryza sativa L.; yield; morphological traits.

INTRODUCAO

O arroz vermelho é praticamente desconhecido
como planta cultivada, nas principais regides pro-
dutoras de arroz, com excegio do oeste da Africa e
pequenas areas de paises como o Brasil, india, China
e Argentina. O arroz de pericarpo vermelho mais
conhecido pertence a mesma espécie do arroz bran-
co (Oryza sativa L.) e caracteriza-se por apresentar
ramifica¢des secundarias nas paniculas, espiguetas
persistentes no pedicelo e ligulas com até 10 mm de
comprimento (Pereira 2004).

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L.; produtividade;
caracteristicas morfologicas.

O pigmento vermelho s6 esta presente no
pericarpo e ¢ formado durante a dessecacdo das se-
mentes, no processo de maturagio (Han et al. 2006).
Dois locos responsaveis pela coloragdo avermelhada
foram identificados: Rc (sementes de pericarpo mar-
rom) e Rd (sementes de pericarpo vermelho). Quando
presentes simultaneamente, estes genes produzem
sementes de cor vermelha. Rc, na auséncia de Rd, pro-
duz sementes marrons, enquanto Rd, isoladamente,
nao produz fenotipo. Trés alelos Rc sdo conhecidos:
Re, que produz manchas marrons sobre uma base
marrom avermelhada; Rc-s, que produz cor vermelha
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clara; e rc (historicamente, Rc+), que € alelo nulo.
Embora Rc seja citado como um alelo mutante, devi-
do ao seu fenotipo diferente das cultivares comerciais
de arroz, a agdo deste loco ¢ de dominancia sobre o
pericarpo branco (rc). Isto sugere que o alelo das
cultivares modernas, de pericarpo branco, poderia
ser o mutante ndo funcional da versdo selvagem
(pericarpo vermelho) do alelo presente no ancestral
O. rufipogon. Ambos os locos foram identificados
no mapa morfoldgico do arroz, utilizando-se anali-
ses de dois pontos: Rc, no cromossomo 7, € Rd, no
cromossomo 1 (Sweeney et al. 2006).

O arroz vermelho possui necessidades fisio-
logicas por agua, luz e nutrientes muito proximas
as das cultivares de arroz branco. No campo, sofre
processo de debulha, ou degranagdo natural, que
acarreta a germinagdo de suas sementes, por ocasiao
da semeadura do arroz branco. Apresenta, também,
maior rusticidade que as cultivares de arroz branco,
resistindo melhor as condi¢des adversas do meio
ambiente. Por isto, lotes de arroz branco podem ficar
contaminados com arroz vermelho, o que deprecia
muito a qualidade comercial dos lotes. Isto ocorre
porque a lema e a palea, no arroz vermelho, estdo
mais aderidas ao grdo, ocasionando elevadas per-
centagens de quebra de graos, durante o seu benefi-
ciamento. Assim, o arroz vermelho ¢ considerado a
principal planta invasora das lavouras de arroz branco
(Leitao Filho et al. 1972).

Apesar de ser considerada planta invasora, o
arroz vermelho é um dos principais componentes
da dieta das populagdes que habitam grande parte
do semiarido nordestino brasileiro, sendo cultivada,
principalmente, como lavoura de subsisténcia. A
sua proibi¢do, no Brasil, data do Século XVIII e,
atualmente, pelas normas de produ¢@o de sementes,
os campos de sementes basicas, bem como os lotes
neles produzidos, devem estar isentos de arroz ver-
melho (Brasil 2005). Apesar da pressdo seletiva para
sua eliminagdo, sobretudo no Rio Grande do Sul, seu
cultivo persistiu em varios locais, como variedades
crioulas, principalmente no nordeste do Pais, tendo
resultado em processos de adaptacdo que levaram a
grande diversidade genética (Pereira 2004).

Além disto, ultimamente, tem-se verificado
demanda crescente por este tipo de produto, em res-
taurantes de grandes centros consumidores do Pais,
como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia (Boéno et
al. 2009). O preco do arroz vermelho chega a alcan-
car quatro vezes o valor do arroz branco, o que tem

motivado alguns produtores a buscar tecnologias mais
avancadas para o seu cultivo. Por isto, a procura por
sementes melhoradas, para cultivo de tipos especiais
de arroz, como o arroz vermelho, tem aumentado,
em certas regides brasileiras (Fonseca et al. 2007).
Apesar disto, o nimero de trabalhos cientificos sobre
este material ainda é reduzido.

Os genotipos de arroz vermelho possuem
grande variabilidade genética, apresentando, quase
sempre, arquitetura tradicional, com baixo potencial
genético de produgdo. Porém, ja foram encontradas
variedades de arquitetura moderna, com alto potencial
genético de producio, tendo resultado, provavelmen-
te, de seu cruzamento com cultivares de arroz branco
(Pereira 2004). Segundo Malone et al. (2007), existe
a hipotese de que haja fluxo génico de cultivares
normais para o arroz vermelho e forte selegdo para a
fixagdo de caracteristicas que dificultam a sua iden-
tificacdo no campo, tornando-o, morfologicamente,
mais semelhante as cultivares de arroz branco.

A produtividade de uma cultivar ndo depende
somente de seu potencial, mas, também, das condi-
¢des oferecidas para o seu desenvolvimento. A maior
area cultivada com arroz, no Brasil, corresponde
ao cultivo de terras altas, também conhecido como
sistema em sequeiro, o qual, entretanto, resulta em
baixa produtividade, quando comparado ao sistema
de cultivo irrigado. Esta baixa produtividade pode
ser atribuida a deficiéncia hidrica, durante o ciclo
de desenvolvimento da cultura, estando, provavel-
mente, relacionada ao niimero de paniculas por m?
e a fertilidade das espiguetas (Crusciol et al. 2001).
Os gendtipos de arroz vermelho tém alta capacidade
de emitir perfilhos, principalmente em ambientes
sujeitos ao déficit hidrico (Pereira 2004). Porém, o
perfilhamento excessivo pode, também, aumentar o
numero de perfilhos invidveis, de modo que se ad-
mitem, como ideal, para a planta de arroz, entre dois
e seis perfilhos (Franga et al. 2008).

Neste contexto, o presente estudo objetivou
comparar caracteristicas morfoagronomicas de ge-
noétipos de arroz vermelho e de cultivares de arroz
branco recomendadas para o cultivo em terras altas
(sequeiro), com o intuito de fornecer subsidios para
o melhoramento genético do primeiro grupo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de novembro
de 2009 a marco de 2010, em area experimental do
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Departamento de Fitotecnia da Universidade Fede-
ral Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), municipio de
Seropédica, RJ (22°45°S, 43°41°W e 35-40 m de alti-
tude). O solo foi classificado como Planossolo aplico
distrofico e de textura arenosa (Embrapa 2006). Antes
da instalacdo do experimento, foi realizada aragao,
gradagem e coleta de amostras de solo, para reali-
zacdo de analises quimicas, cujos resultados foram
os seguintes: pH (em agua) = 6,2; P =121 mg dm?;
K = 38 mg dm”; Ca = 1,5 mmol_ dm?; Mg =
1,3 mmol_ dm?; e Al = 0,0 mmol  dm™. Durante o
periodo, a temperatura média foi de 27,75°C, com
maxima de 32,67°C e minima de 22,82°C; precipita-
¢ao pluvial de 1.251 mm; 74,83% de umidade relativa
média; e 2.419 MJ m? de radiagdo solar.

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com cinco repetigdes. Os tratamentos
constaram das cultivares de arroz branco BRS Pri-
mavera e Caiap6 e dos gendtipos Vermelho Virginia
e Vermelho Pequeno. Vermelho Virginia ¢ uma va-
riedade local, coletada junto a pequenos agricultores
do Estado de Minas Gerais, ¢ Vermelho Pequeno ¢
uma linhagem selecionada em campo experimental
da UFRRJ, a partir de planta com graos vermelhos,
encontrada em plantio comercial. As parcelas foram
constituidas de oito fileiras de plantas, com 4,0 m de
comprimento e espacamento de 0,5 m entre fileiras.
A area util da parcela constou das quatro fileiras
centrais, excluindo-se 1,0 m das extremidades destas,
correspondendo a 4,0 m?.

A semeadura, em linha, foi realizada apds a
abertura dos sulcos e marcagao dos blocos e parcelas.
Adensidade de semeadura foi de setenta sementes por
metro de sulco, ajustada de acordo com o resultado
obtido no teste de germinago. As adubagdes foram
feitas na forma parcelada, com uma adubagdo no
plantio, uma aos trinta dias ap6s a semeadura e outra
no inicio da fase de “emborrachamento” do arroz.
No plantio, foram aplicados 30 kg ha™' de nitrogénio,
na forma de sulfato de aménio, e 30 kg ha! de po-
tassio, na forma de cloreto de potassio. Esta mesma
adubacao foi repetida nos outros dois parcelamentos,
totalizando 90 kg ha'! de cada elemento.

Foram avaliados vinte e quatro caracteres mor-
foagrondmicos. Um primeiro grupo foi constituido
por descritores morfologicos recomendados para a
espécie O. sativa (Brasil 1997):

Cor da folha: observacio feita na folha bandei-
ra, no inicio do surgimento das paniculas, tomando-se
dez plantas ao acaso de cada parcela, de acordo com

a escala verde claro, verde, verde escuro, purpura
na ponta, purpura na margem, purpura, € purpura
na bainha;

Angulo da folha bandeira: resultante da me-
dicdo do angulo formado pela folha bandeira e o
colmo, na época da florag@o, também em dez plantas
ao acaso de cada parcela e empregando-se a seguinte
escala: ereto, menor que 30° intermediario, entre
31° e 60°; horizontal, entre 61° ¢ 90°; e descendente,
maior que 90°%

Cor da auricola: observagio feita na penultima
folha da planta (primeira folha abaixo da folha ban-
deira), entre as fases de “emborrachamento” e antese,
tomando-se dez plantas ao acaso de cada parcela, e
classificada em verde claro e purpura;

Cor da ligula: determinada da mesma forma
que a cor da auricula e classificada com variag@o de
incolor a verde e purpura;

Pubescéncia do limbo: determinacdo realizada
por leve contato digital, no sentido da extremidade até
a base da folha, tomando-se dez plantas ao acaso de
cada parcela, efetuada entre o “emborrachamento” e
a emissdo da panicula, e classificada de acordo com
a seguinte escala: ausente (glabra), escassa, média
e forte;

Cor do apiculo: determinada a partir de amos-
tra casual de cinco paniculas maduras, em cinco plan-
tas de cada parcela, das quais foram analisadas cinco
espiguetas da porgao central da panicula, sendo a cor
do apiculo (extensdo da ponta da lema ou da palea)
determinada de acordo com a seguinte escala: branca,
verde, amarela, marrom, vermelha, purpura e preta;

Porte da planta: determinado a partir de dez
plantas tomadas ao acaso de cada parcela, medindo-se
a altura, desde a superficie do solo até a extremidade
da panicula mais alta;

Comprimento do colmo: distancia média,
em centimetros, do solo até a base da panicula (n6
ciliar), medida nos mesmos perfilhos utilizados para
avaliar a altura da planta, sendo a classificacao feita
de acordo com a seguinte escala: curto (menor que
65 cm), médio (maior que 65 cm e menor que 85 cm)
e longo (maior que 85 cm);

Comprimento da panicula: distancia, em
centimetros, da base da panicula a ponta da ltima
espigueta, determinada na época da colheita, nas mes-
mas paniculas usadas para medir o porte das plantas
e o comprimento do colmo, utilizando-se a seguinte
escala: curta (menor que 22 cm), média (de 22,1 cm
a 25 cm) e longa (maior que 25,1 cm);
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Degranagdo: avaliagao feita por ocasido da
colheita, considerando-se a quantidade de graos de-
bulhados, apos leve pressao com as maos, de cinco
paniculas de cinco plantas de cada parcela, tomadas
ao acaso, sendo a classificagdo feita de acordo com
a escala que se segue: facil (mais de 50% dos graos
degranados), intermediaria (de 25% a 50% dos graos
degranados) e dificil (menos de 25% dos graos de-
granados);

Cor das glumelas: determinada em amostra de
cinco espiguetas, provenientes da por¢ao central de
cinco paniculas de cinco plantas tomadas ao acaso
de cada parcela, de acordo com a seguinte escala:
amarelo-palha e dourada;

Presenga de aristas: avaliada pela presenga
ou auséncia de aristas (segmento filamentoso que
ocorre no apice da espigueta), em amostra casual
de cinco paniculas de cinco plantas de cada parcela,
das quais se observaram cinco espiguetas da por¢ao
central da panicula;

Comprimento do grdo: determinado em
amostra de cinco grios descascados, provenientes
da porg¢ao central de cinco paniculas de cinco plantas
tomadas ao acaso de cada parcela, de acordo com
a seguinte escala: curto (menor que 5 mm), médio
(maior que 5 mm e menor que 6 mm) e longo (maior
que 6 mm);

Espessura ou largura do grdo: também ex-
pressa em milimetros, foi avaliada conjuntamente
ao comprimento do grao (descascado), com auxilio
de paquimetro;

Forma do grao: determinada pela relag@o entre
comprimento e largura (C/L) dos grdos descascados,
sem polimento, considerando-se a escala que se
segue: arredondada (C/L menor que 1,50), semiarre-
dondada (C/L entre 1,51 e 2,00), meio-alongada (C/L
entre 2,01 € 2,75) e alongada (C/L entre 2,76 € 3,50).

Outro grupo de caracteres morfoagrondmi-
cos reuniu componentes da produgdo de graos e de
biomassa:

Paniculas vidveis por m’. determinadas a
partir da contagem do numero de paniculas viaveis
(com pelo menos uma espigueta cheia) das plantas
existentes em 1,0 m?;

Espiguetas por panicula: determinadas a par-
tir de dez plantas tomadas ao acaso, entre aquelas
usadas para determinar a variavel anterior, sendo
que, de cada uma delas, tomou-se uma panicula
representativa, na qual foi efetuada a contagem de
espiguetas (férteis e estéreis), cujos valores foram,

posteriormente, utilizados para a obtengdo da média
de espiguetas por panicula;

Percentagem de espiguetas férteis por pa-
nicula: determinada em conjunto com o nimero
médio de espiguetas por panicula, considerando-se
as espiguetas com graos;

Massa de mil espiguetas: avaliada utilizando-
-se oito amostras de cem espiguetas tomadas ao acaso
de cada parcela, sendo o teor de agua das espiguetas
ajustado para 13%;

Indice de colheita: obtido da relacdo entre a
massa da matéria seca de graos e matéria seca total,
medidas em dez perfilhos viaveis, de dez plantas
tomadas ao acaso de cada parcela;

Massa seca da planta: obtida pela matéria seca
total, medida em dez perfilhos viaveis de dez plantas
tomadas ao acaso de cada parcela;

Dias até a flora¢do: nimero de dias ocorridos
da emergéncia média das plantulas até o florescimen-
to de 50% das paniculas, em cada parcela;

Dias até a colheita: nimero de dias transcor-
ridos da semeadura ao ponto de colheita (quando
80% das paniculas de cada parcela apresentavam
dois tercos das espiguetas maduras);

Produtividade de grdos: expressa em kg ha!,
foi obtida pela producédo de graos em 4,0 m?* de area
util da parcela, apos ajuste para 13% de teor de agua.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias dos tratamentos (genotipos),
para os caracteres quantitativos, foram comparadas
entre si, pelo teste de Student-Newman-Keuls, a 5%
(Zimmermann 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O angulo da folha bandeira foi classificado
como ereto em todos os genotipos, apesar de ter sido
significativamente inferior no gen6tipo Vermelho
Pequeno e superior na cultivar Caiap6 (Tabelas 1
e 2). Os genoétipos de arroz vermelho também nao
diferiram das cultivares de arroz branco recomen-
dadas para condigdes de sequeiro, quanto a cor da
ligula (incolor a verde), da auricula (verde-clara) e
das glumelas (amarelo-palha). Além disto, a degra-
nacdo intermedidria e os comprimentos da panicula
e do colmo (longos) também nao diferiram entre os
gendtipos (Tabela 1).

A degranagdo é determinante para o estabe-
lecimento do arroz vermelho como planta invasora,
pois, para que sobreviva e infeste o campo, no
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Tabela 1. Caracterizagao morfologica da floragao e do ciclo cultural de genotipos de arroz vermelho (Vermelho Pequeno e Vermelho
Virginia) e das cultivares de arroz de sequeiro BRS Primavera e Caiap6 (Seropédica, RJ, 2009).

Caréter’ Vermelho Ve.rm,el.ho 'BRS Caiap6
Pequeno Virginia Primavera

CF verde-clara verde-clara verde verde
PL média forte ausente ausente
CL incolor a verde incolor a verde incolor a verde incolor a verde
CA verde-clara verde-clara verde-clara verde-clara
AFB ereto ereto ereto ereto
CP longo longo longo longo
CcC longo longo longo longo
Dg intermedidria intermediéria intermediéria intermediéria
CG amarelo-palha amarelo-palha amarelo-palha amarelo-palha
CAp amarelo amarelo marrom marrom
C médio longo longo longo
FGD alongada meio-alongada alongada alongada
PA ausente 10%? ausente ausente
DFI 66 77 62 72
DCI 98 108 93 101

' CF: cor da folha; PL: pubescéncia do limbo; CL: cor da ligula; CA: cor da auricula; AFB: angulo da folha bandeira; CP: comprimento da panicula; CC: comprimento
do colmo; Dg: degranacdo; CG: cor das glumelas; CAp: cor do apiculo na matura¢do; C: comprimento do grdo descascado; FGD: forma do grao descascado; PA:
presenca de arista; DF1: dias até a floragao; DCI: dias até a colheita. > Percentagem de espiguetas com aristas.

Tabela 2. Angulo da folha bandeira (AFB), comprimento (C) e espessura ou largura (L) do grio descascado e relagio C/L, em
genotipos de arroz vermelho (Vermelho Pequeno e Vermelho Virginia) e nas cultivares de arroz de sequeiro BRS Primavera

e Caiapo6 (Seropédica, RJ, 2009).

. . AFB C L
Genotipo/Cultivar C/L
graus mm mm

Vermelho Pequeno 10,18 ¢! 5,80 ¢ 2,00b 290b
Vermelho Virginia 10,92 b 6,14 b 2,66 a 233¢
BRS Primavera 11,18 b 6,87 a 2,00b 3,44 a
Caiapo 13,10 a 691 a 2,00b 346a
Média geral 11,35 6,43 2,16 3,03
C.V. (%) 4,57 1,56 2,47 2,03
QMoo 7,74 1,50 0,54 1,43
QM . 0,27 0,01 0,00 0,00

satamento 28,74 149,47 191,05 377,36
Probabilidade (%) 0,00 0,00 0,00 0,00

! Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Student-Newman-Keuls, a 5%.

plantio seguinte, ¢ necessario que os graos caiam e
sobrevivam até a proxima época de plantio. Para isto,
ird contribuir a dorméncia das sementes. Portanto,
pode-se inferir que os gendtipos Vermelho Virginia
e Vermelho Pequeno ndo apresentam caracteristicas
de planta invasora. Este fato ¢ corroborado pelos
resultados de testes de dorméncia feitos com estes
genotipos, os quais ndo apresentaram dorméncia aos
sessenta dias apos a colheita, resultado semelhante
ao de cultivares comerciais de arroz (Menezes 2011).

A cor da folha ¢ fortemente alterada pelo am-
biente, como, por exemplo, pelo teor de nitrogénio no
solo, sendo a tonalidade modificada, principalmente,
nas plantas mais jovens (Fonseca et al. 2002). Na
época em que ocorreu a avaliagdo, os gendtipos de
arroz vermelho e as cultivares de arroz branco apre-
sentaram tonalidade foliar verde-clara e verde, res-
pectivamente. Ramos et al. (2006), avaliando acessos
de arroz vermelho, verificaram resultado semelhante,
com todos apresentando cor da folha verde-clara.
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Ocorreram diferengas entre os genoétipos,
quanto a pubescéncia do limbo foliar. As cultivares
de arroz branco ndo apresentaram pélos na superficie
foliar. Nascimento (1976), avaliando as frequéncias
fenotipicas na geragdo F, do cruzamento de linhagens
de arroz, observou que a caracteristica pubescéncia
do limbo é monofatorial e que a caracteristica glabra
pode ser condicionada por um gene recessivo. Os
genotipos Vermelho Pequeno e Vermelho Virginia
apresentaram pubescéncia média e forte, respecti-
vamente. Ramos et al. (2006), estudando acessos
de arroz vermelho, verificaram que a maioria deles
apresentou pubescéncia classificada como forte,
conforme observado para Vermelho Virginia, neste
estudo. Os autores relataram outros acessos com
pubescéncia forte e média.

Houve diferencas entre os tratamentos, em
relagdo a cor do apiculo, tendo as cultivares BRS
Primavera e Caiap6 apresentado coloragdo marrom
e os geno6tipos de arroz vermelho coloragio amarela
(Tabela 1). Segundo Bonow et al. (2007), a cor do
apiculo € um carater muito util na diferenciacdo de
cultivares, pois trata-se de caracteristica qualitativa
pouco influenciada pelo ambiente. Estes autores
também avaliaram tal caracteristica nas cultivares
BRS Primavera e Caiapd e encontraram o mesmo
resultado.

O gendtipo Vermelho Pequeno e as cultivares
BRS Primavera e Caiapd ndo apresentaram arista,
enquanto Vermelho Virginia apresentou cerca de
10% de espiguetas com aristas (Tabela 1). De acor-
do com Nascimento (1976), o carater presenca ou
auséncia de arista pode ser determinado por dois
locos génicos com ag¢do complementar. A ausé€ncia
do alelo, em qualquer dos locos, confere o carater
auséncia de arista.

O menor e 0 maior ciclo, em nimero de dias
até a colheita, foram observados, respectivamente,
na cultivar BRS Primavera (93 dias) e no genétipo
Vermelho Virginia (108 dias). Esta caracteristica ¢
inerente a cultivar, mas pode, também, ser influencia-
da pelo ambiente. Crusciol el al. (2003) observaram
que o ciclo da cultura, em cultivo de sequeiro, pode
ser influenciado pela disponibilidade hidrica, ou seja,
sob estresse hidrico, aumenta-se o nimero de dias
para as plantas atingirem 50% de florescimento e
completarem o ciclo. Crusciol el al. (2003) observa-
ram que o niumero de dias para as plantas atingirem
50% de florescimento e completarem o ciclo, em
cultivo de sequeiro, aumenta sob baixa disponibili-

dade hidrica. Contudo, nas condi¢oes edafoclimaticas
em que o experimento foi conduzido, os genotipos
de arroz vermelho e as cultivares de arroz branco
apresentaram ciclo precoce.

Observou-se que as cultivares de arroz branco
apresentaram comprimento de grdo significativa-
mente superior (p < 0,05) ao dos gendtipos de arroz
vermelho (Tabela 2). Houve, também, diferengas
significativas entre os genotipos Vermelho Pequeno e
Vermelho Virginia, que apresentaram comprimentos
de 5,80 mm e 6,14 mm, respectivamente. Os geno-
tipos de arroz vermelho estudados por Fonseca et
al. (2007) apresentaram grande variabilidade (entre
4,22 mm e 6,87 mm, ou seja, desde graos curtos até
longos), para esta caracteristica, indicando que ha
variabilidade para melhorar este carater.

No presente trabalho, o genodtipo Vermelho
Pequeno poderia ser classificado, segundo os critérios
do Ministério da Agricultura (Brasil 1997), como
grao de comprimento médio, enquanto Vermelho
Virginia e as cultivares de arroz branco seriam consi-
derados graos longos (Tabela 1). Aluko et al. (2004),
estudando linhagens obtidas do cruzamento entre as
cultivares Caiapo (Oryza sativa L.) e IRGC 103544
(Oryza glaberrima), destacaram que a caracteristica
comprimento de grao provavelmente seja de heranga
quantitativa, com segregacio transgressiva, no sen-
tido do genitor de maior comprimento.

Quanto ao comprimento x largura (C/L) do
grao, ambos os genotipos de arroz vermelho apre-
sentaram relagdes significativamente inferiores
(p <0,05) as das cultivares BRS Primavera e Caiapd
(Tabela 2). Ainda assim, o gen6tipo Vermelho Peque-
no mostrou relacdo C/L superior a 2,76, o que permite
classifica-lo como grao alongado (Brasil 1997). De
acordo com os mesmos critérios de classificacdo, as
cultivares BRS Primavera e Caiapd também apresen-
taram forma de grao alongada (Tabela 1). Bonow et
al. (2007), estudando as mesmas cultivares de arroz
branco, observaram forma muito-alongada (C/L su-
perior a 3,50 - classe ndo incluida no Decreto n. 2.366,
Brasil 1997), nos graos de BRS Primavera, e meio-
-alongada, naqueles da cultivar Caiapd, diferindo do
resultado encontrado na presente pesquisa, em que
ambas apresentaram graos alongados, mesmo sendo
a forma da cariopse um carater pouco influenciado
pelo ambiente.

O genotipo Vermelho Virginia ainda apre-
sentou comprimento de grdo significativamente
superior (p < 0,05) ao do Vermelho Pequeno,
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embora com espessura de grdo também superior
(p < 0,05), resultando na forma de grdo classificada
como meio-alongada. A caracteristica espessura do
grao, no gendtipo Vermelho Virginia, ¢ indesejavel
comercialmente, representando um carater ainda a
ser melhorado. Aluko et al. (2004) observaram que
apenas 2% das linhagens obtidas do cruzamento
entre a cultivar Caiap6 (O. sativa) e IRGC 103544
(O. glaberrima) mostraram segregagao transgressiva,
para grios com maior espessura.

O genodtipo Vermelho Virginia também apre-
sentou percentagem de degranagdo significativa-
mente (p < 0,05) maior que a do genotipo Vermelho
Pequeno e da cultivar Caiap6 (Tabela 3). Apesar
disto, todos os tratamentos mostraram degranagdo
intermedidria, segundo os critérios do Ministério
da Agricultura (Brasil 1997). Esta caracteristica
pode ser influenciada pela época de colheita, ja que
plantas que permanecem no campo por mais tempo
tendem a apresentar maiores perdas, em decorréncia,
por exemplo, da maior intensidade de brusone no
pedunculo e nas ramificagdes (Fonseca et al. 2002).

Nao houve diferengas significativas (p > 0,05)
entre os genotipos de arroz vermelho e a cultivar
Caiap0, quanto ao comprimento de panicula, sendo
que estas superaram a da cultivar BRS Primavera
(Tabela 3). Streck et al. (2008) encontraram resul-
tado semelhante, quando dois gendtipos de arroz
vermelho e a cultivar EEA 406 apresentaram maior
comprimento de panicula que as demais cultivares
de arroz branco avaliadas. Pereira et al. (2006), ana-
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lisando acessos de arroz vermelho, ndo constataram
grande variabilidade neste carater, observando que
a panicula mais curta apresentou 22,68 cm e a mais
longa 28,95 cm. Estes valores extrapolaram os limi-
tes observados no presente estudo, em que ambos
os genotipos de arroz vermelho apresentaram com-
primento de panicula de, aproximadamente, 27 cm.
Segundo Fonseca et al. (2002), caracteristicas quan-
titativas como comprimento do colmo e de panicula
podem sofrer influéncia da fertilidade do solo e da
densidade de plantio.

A cultivar BRS Primavera apresentou 0s meno-
res comprimentos de panicula e de colmo, e, conse-
quentemente, seu porte de planta também foi inferior
(p<0,05) ao dos demais tratamentos (Tabela 3). Perei-
raetal. (2009), contrastando cultivares de arroz branco
com variedades de arroz vermelho, observaram que a
menor altura encontrada para estas foi de 124 cm. Este
valor é muito proximo a altura média encontrada em
plantas do genotipo Vermelho Pequeno (125,95 cm),
que nao diferiu da altura encontrada na cultivar Caiapo.
Por outro lado, Vermelho Virginia apresentou porte de
planta (160,74 cm) significativamente superior ao dos
demais tratamentos. Este porte elevado ¢ semelhante
ao de variedades tradicionais de arroz vermelho, sendo
uma caracteristica a ser trabalhada em programas de
melhoramento, visando a sua redugdo, haja vista sua
associa¢@o com maior indice de acamamento. Apesar
de nao se ter avaliado acamamento nesta pesquisa, isto
foi observado em todos os tratamentos, principalmente
em parcelas de Vermelho Virginia.

Tabela 3. Degranagdo da panicula (Dg), comprimento da panicula (CP), comprimento do colmo (CC) e porte da planta (PP), em
gendtipos de arroz vermelho (Vermelho Pequeno e Vermelho Virginia) e nas cultivares de arroz de sequeiro BRS Primavera

e Caiap06 (Seropédica, RJ, 2009).

_ _ Dg cp cc PP
Gendtipo/Cultivar
% cm

Vermelho Pequeno 25,07 b! 2732 a 98,63 b 12595 b
Vermelho Virginia 32,59 a 27,18 a 133,56 a 160,74 a
BRS Primavera 29,44 ab 25,72 b 91,82 ¢ 117,54 ¢
Caiapo 25,04 b 27,44 a 101,34 b 128,78 b
Média geral 28,03 26,92 106,34 133,25
C.V. (%) 13,62 2,61 2,89 2,60
QMo 67,59 3,23 1.727,00 1.792,96
QM. 14,58 0,49 9,47 11,98

atamento 4,64 6,54 182,40 149,60
Probabilidade (%) 2,24 0,72 0,00 0,00

' Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Student-Newman-Keuls, a 5%.
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Serafim (2003), avaliando a geragdo F, do
cruzamento entre as cultivares de arroz branco
IRGA 417 e Quilla66304, observou que a estatura
da planta apresenta distribui¢do continua, segregacéo
transgressiva no sentido do genitor mais baixo e alta
herdabilidade no sentido amplo. Contudo, o porte da
planta € uma caracteristica altamente influenciada
pelo ambiente, bem como pela dose de nitrogénio
aplicada (Fonseca et al. 2002). Em cruzamento das
cultivares IR-8 e Sagrimao, Sundin et al. (2002)
obtiveram estimativa de 0,28, para a herdabilidade
sentido restrito do carater altura da planta. Assim,
pode-se inferir que a selecdo para diminuir o porte
da planta, embora dificil, é¢ possivel. Além disto,
os autores estimaram correlagdo genética de -0,63
entre este carater e o nimero de perfilhos, o que é
um resultado favoravel ao melhoramento, pois o
desejavel € obter uma planta com baixa estatura e
grande numero de perfilhos.

A cultivar BRS Primavera apresentou menor
nimero de paniculas viaveis por m?(p < 0,05) do
que os genotipos de arroz vermelho (Tabela 4).
Esta caracteristica ¢ bastante influenciada pelas
condigdes de ambiente. Os genotipos de arroz
vermelho apresentaram maior produ¢do de pani-
culas viaveis por m? embora com menor produ-
¢do de espiguetas por panicula, em comparagao
as cultivares de arroz branco, carater, este, mais
fortemente determinado pelo genotipo da cultivar.
Apesar disto, ndo houve diferencas (p > 0,05) na
percentagem de espiguetas férteis por panicula,
entre os quatro tratamentos.
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Considerando-se a produtividade de graos, ndo
se observaram diferencas significativas (p > 0,05)
entre os genotipos e cultivares avaliados (Tabela 5).
O resultado corrobora Segatto et al. (2007), que, tam-
bém, verificaram que variedades de arroz vermelho
ndo apresentaram diferencas significativas, quanto
a produtividade de graos, em relagdo a cultivares de
arroz branco, sob condi¢des de cultivo em sequeiro.
Vale destacar que foram observadas diferengas nao
significativas superiores a 1.500 kg ha'', o que revela
problema relacionado a precisdao do experimento, na
avaliagdo deste carater.

O gendtipo Vermelho Virginia apresentou
massa de mil espiguetas significativamente maior
(p <0,05) que o dos outros tratamentos (Tabela 4).
Nao houve diferengas entre a massa de mil espi-
guetas das duas cultivares, e o gendtipo Vermelho
Pequeno apresentou espiguetas de menor massa
média. Crusciol et al. (2001) ndo observaram
correlagdo entre massa de espiguetas e produtivi-
dade de graos, sugerindo que esta, provavelmente,
esteja mais relacionada aos componentes numero
de paniculas por m?e fertilidade das espiguetas. A
importancia da massa de mil espiguetas, entretanto,
nao deve ser descartada, neste experimento, pois,
comparando-se o genotipo Vermelho Pequeno com
a cultivar BRS Primavera, observa-se que o primei-
ro apresentou valor significativamente superior, em
numero de paniculas viaveis, porém, sem diferenga
significativa na produtividade de graos, o que pode
ser explicado pela menor massa das espiguetas
daquele gendtipo.

Tabela 4. Nmero de paniculas viaveis por m? (PV), nimero de espiguetas por panicula (NEP), percentagem de espiguetas férteis
por panicula (EFP) e massa de mil espiguetas (MME), em genotipos de arroz vermelho (Vermelho Pequeno e Vermelho
Virginia) e nas cultivares de arroz de sequeiro BRS Primavera e Caiap6 (Seropédica, RJ, 2009).

. . EFP MME!
Genotipo/Cultivar PV NEP 5
Yo g
Vermelho Pequeno 241,00 a' 98,06 ¢ 82,60 a 22,79 ¢
Vermelho Virginia 240,20 a 126,14 b 75,94 a 34,05 a
BRS Primavera 175,00 b 167,18 a 79,87 a 29,87 b
Caiapo 188,20 ab 166,22 a 82,24 a 31,10b
Média geral 211,10 139,40 80,16 29,45
C.V. (%) 15,78 12,03 5,69 4,81
QMoo 5.947,40 5.626,44 46,96 114,10
oM, 1.110,07 281,15 20,82 2,01
atamento 5,36 20,01 2,26 56,90
Probabilidade (%) 1,42 0,00 13,43 0,00

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Student-Newman-Keuls, a 5%.
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Tabela 5. Massa seca da planta (MSP), indice de colheita (IC) e
produtividade de graos (PRG), em genotipos de arroz
vermelho (Vermelho Pequeno e Vermelho Virginia) e
nas cultivares de arroz de sequeiro BRS Primavera e
Caiapd (Seropédica, RJ, 2009).

» . MSP PRG
Genotipo/Cultivar m 1C ke ha-
Vermelho Pequeno 4,50 b! 0,37b 3.658,00 a
Vermelho Virginia 7,77 a 0,38 b 5.072,00 a
BRS Primavera 735a 0,47 a 3.452,50 a
Caiap6 7,53 a 0,48 a 4.611,00 a
Média geral 6,79 0,42 4.198,38
C.V. (%) 13,46 8,42 20,56
QMmoo 11,77 0,02 2.969.691,15
QM, 0,84 0,00 745.053,39

satamento 14,10 12,39 3,99
Probabilidade (%) 0,03 0,05 3,49

' Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Student-Newman-
Keuls, a 5%.

E importante destacar que as cultivares de
arroz branco apresentaram maior eficiéncia no trans-
porte de carboidratos e na capacidade de acimulo de
reservas nas espiguetas, pois seus indices de colheita
foram significativamente superiores (p < 0,05) aos
dos genotipos de arroz vermelho (Tabela 5). Além
disto, o genotipo Vermelho Pequeno apresentou
massa seca da planta significativamente inferior a
dos demais tratamentos. Isto pode ser explicado pelo
fato de este genotipo apresentar menor niimero de
espiguetas por panicula e menor massa de espiguetas
(Tabela 4), o que determinou seu menor indice de
colheita, em relacdo as cultivares de arroz branco.
A translocagdo de carboidratos da fonte para o dre-
no depende do tamanho e da atividade deste dreno
(Taiz & Zeiger 2004). Logo, no caso deste gendtipo,
o numero de espiguetas por panicula e o tamanho das
espiguetas representam caracteristicas limitantes, a
serem melhoradas.

CONCLUSOES

1. O genotipo Vermelho Pequeno apresenta porte
semelhante ao da cultivar Caiapd, produtividade
de paniculas vidveis superior a da cultivar BRS
Primavera e produtividade de graos semelhante
a das duas cultivares de arroz de terras altas (se-
queiro). Portanto, tem potencial para cultivo em
condi¢des de sequeiro.

2. O genotipo Vermelho Virginia apresenta produti-
vidade de paniculas viaveis superior a da cultivar
BRS Primavera, além de massa de espiguetas su-
perior e produtividade de graos semelhante a dos
demais genotipos avaliados. Logo, possui poten-
cial para ser cultivado em condigdes de sequeiro,
embora apresente porte elevado e grao espesso,
com forma apenas meio-alongada.
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