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I heard this story about a fish. He swims up to this older fish and says,
"I'm trying to find this thing they call the ocean. ”

"The ocean?" says the older fish. "That's what you're in right now."
"This?" says the young fish. “This is water. What I want is the ocean!”
Soul
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RESUMO

Considerada uma cultura de impacto social e ambiental, o arroz é importante para a geracdo de
empregos, seguranca alimentar e sustentabilidade, sendo ainda considerada uma espécie
fundamental e base para a alimentacdo de mais da metade da populagdo mundial. Devido aos
avancos das demais grandes culturas, sua producdo e area vem diminuindo ao longo dos anos,
mesmo que sua demanda permane¢a aumentando, tornando-se necessaria a busca por
estratégias para reverter essa situacdo. Dessa forma, um dos objetivos do programa de
melhoramento genético de arroz de terras altas é trabalhar no desenvolvimento de linhagens
produtivas e com ampla adaptacdo e estabilidade as adversidades climéticas visando seu cultivo
em segunda safra. Como parte dessa procura, este trabalho tem como objetivo estudar o
comportamento fenotipico e a responsividade das linhagens de arroz de terras altas submetidas
as diferentes épocas de plantio. Os experimentos foram conduzidos na segunda safra de 2022,
em Lavras, Minas Gerais. Foram utilizadas para avaliacdo 8 genotipos elite de arroz,
provenientes do Programa de Melhoramento Genético de Arroz de Terras Altas da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) — Melhor Arroz. O experimento constituiu-se de
quatro épocas de semeadura, com um intervalo de sete dias, nos dias: 28 de janeiro de 2022, 4,
11 e 18 de fevereiro de 2022. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados
(DBC), constituido de 24 parcelas com trés repeticdes cada. Os resultados indicaram
precocidade para os gendtipos CMG ERF 81-2 e CNAx20665-B-6 Trat 81 EO, enquanto 0s
gendtipos P85-15-CNAXx18874-B-5-6 Trat. 17 do Preliminar e NAx20663-B-14 Trat. 78 EO
foram os mais tardios. Os gendtipos 1 P 95-8 CNAx18360-B-3-B-B, CNAx20658-B-12 Trat.
73 EO e CMG ERF 81-2 apresentaram o maior rendimento de grdos em todas as épocas. A
semeadura realizada no dia 28 de janeiro, primeira época, foi considerada a mais adequada para
o cultivo de arroz, considerando o desempenho fenotipico médio dos gendtipos. Portanto,
comparando todos os genoétipos, os precoces apresentaram o melhor desempenho dentro do
estudo para o plantio em segunda safra.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Segunda safra. Oryza sativa L.



ABSTRACT

Considered a cash crop with social and environmental impact, rice is important for job
opportunities, food security, and sustainability, and is also considered a fundamental species
and the base for the diet of more than half the world's population. Due to the advance of other
major crops, its production and area have been decreasing over the past years even though its
demand continues to increase, requiring the search for strategies to reverse this situation. Thus,
one of the objectives of the breeding program of upland rice is to work on the development of
productive lines with wide adaptation and stability to climatic adversities aiming its cultivation
in the second crop. As part of this search, this work aims to study the phenotypic response and
behavior of upland rice lines submitted to different planting seasons. The experiments were
conducted in the second crop of 2022, in Lavras, Minas Gerais. Eight elite rice genotypes from
Melhor Arroz were used for evaluation. The experiment consisted of four sowing seasons, with
a 7-day interval: January 28, 2022, February 4, 11, and 18, 2022. The experimental design used
was randomized block design (BCT), consisting of 24 plots with 3 replications each. The results
indicated earliness for the genotypes CMG ERF 81-2 and CNAx20665-B-6 Trat 81 EO, while
the genotypes P85-15-CNAXx18874-B-5-6 Trat. 17 of Preliminary and NAx20663-B-14 Trat.
78 EO were the most delayed. The genotypes 1 P 95-8 CNAx18360-B-3-B-B, CNAx20658-B-
12 Trat. 73 EO and CMG ERF 81-2 showed higher grain yield in all seasons. Sowing performed
on January 28, the first season was considered the most indicated for rice production,
considering the average phenotypic performance of the genotypes. Therefore, comparing all
genotypes, the early ones presented the best performance within the study for planting in the
second crop.

Keywords: Plant Breeding. Second crop. Oryza sativa L.



SUMARIO

1. INTRODUGAOQ ...ttt 9
2. REFERENCIAL TEORICO ..o oo e e e et ee e e en e ar e 11
2.1 Panorama da cultura do arroz no Brasil e NnO mundo........cceveeeeveeeiiieeeeieeeeeee 11

2.2 Principais fatores que influenciam a producéo do Arroz de Terras Altas e sua

viabilidade do cultivo na segunda Safra...........c.cccciiiiiiiiiii 15
2.3 O melhoramento genético de Arroz de Terras Altas..........ccocvvvvviiveieienese s 18
3. MATERIAIS E METODOS ........oiieieieeeieeeeseteesseeiess st sesessss s sesas s ssssssnsassnssnensens 21
T8 I o To | PSSP 21
I €1 010 1] o0 LTRSS 22
3.3 CoNAUGAOD A0S EXPEIIMENTOS ......ceveeueirtetiite sttt ettt sb bbb enes 22
3.4 CaracteristiCas @Valiadas ...........cooereieiiiiie i 23
3.5 ANALISES BSTALISTICAS .....eviviieiiiieieieie ettt bt be e enes 23
4. RESULTADOS E DISCUSSOES ..ottt 25
5. CONCLUSAOD.......ooiiieiiieiee ettt 30

REFERENGCIAS ..o oot e e e e e e e e et e e e s e e es et e e et e e et e e s et e e es e e et e e esetesereees e 31



1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) dentre os cereais possui alta importancia social e econémica,
representando 33% da produgdo mundial de cereais, sendo consumido pelas populagdes em
todos os quadrantes do globo terrestre e cultivado em todos os continentes (EMBRAPA, 2021).
Durante a safra de 2020 o Brasil foi responsavel pela producdo de 11.091.011 toneladas de
arroz (1,5 % da producdo mundial) e ainda em 2023 permanece como 0 Unico pais ndo-asiatico
entre os 10 maiores produtores de arroz, sendo responsavel por 1,44% da producdo mundial
(EMBRAPA, 2021; USDA, 2022; CONAB, 2023a).

Segundo o 6° levantamento do acompanhamento da safra brasileira de graos, realizado
pela Conab, espera-se um aumento na produtividade de arroz para a safra de 2022/2023,
passando de 6.667 kg/ha do ano anterior, para 6.733 kg/ha. No entanto, a expectativa para a
producéo nacional é uma queda em torno de 8,4%, totalizando 9.879,9 milhdes de toneladas
produzidas para essa safra (CONAB, 2023b). A queda observada pode ser atribuida a diversos
fatores, como a diminuicao da area dedicada ao cultivo de arroz, que tem sido substituida por
culturas mais rentaveis, como a soja e o milho. Além disso, 0 aumento dos custos de producéo
devido ao encarecimento dos insumos também tem impactado negativamente a producgdo de
arroz (CONAB, 2022). Embora o valor bruto da producdo de arroz tenha diminuido, em
compara¢do a outras commodities, é importante ressaltar seu impacto social e ambiental, como
a geracdo de empregos, seguranca alimentar e sustentabilidade (CASTRO; FERREIRA;
SILVA, 2022).

No Brasil o cultivo de arroz é realizado em dois sistemas de cultivo, o sistema de
sequeiro, também chamado de “cultivo em terras altas”, e 0 sistema irrigado ou “varzeas”
(BOREM; RANGEL, 2015). Ainda que o arroz de terras altas represente uma parcela menor da
producdo total de arroz, este desempenha um papel crucial no abastecimento interno do pais,
além de contribuir para a producdo de arroz total do pais, também atua como regulador de
precos, favorecendo uma melhor distribuicdo regional do cereal (EMBRAPA, 2005).

Considerando que a ocorréncia de estresses bioticos e abidticos podem reduzir a
producdo de arroz inundado e devido a crescente competicdo com outras culturas,
principalmente as commodities, é estratégico a busca por solugcfes para a producdo deste cereal
(EMBRAPA, 2005). Em vista disso, o arroz de terras altas torna-se uma alternativa promissora
para o cenario global e ambiental, uma vez que permite ser conduzido em regifes sem
inundacdo e ter suas necessidades hidricas atendidas pela precipitacdo pluvial ou de forma

suplementar pela irrigacdo por aspersao (XIA et al., 2019). Em adicdo, o arroz de terras altas
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possui viabilidade de posicionamento na segunda safra (safrinha), em &reas sob pivd e com o

auxilio do melhoramento genético, sendo uma alternativa positiva para reverter a queda
recorrente de area plantada e incentivar ainda sua insercdo na rotacédo de culturas (CASTRO;
FERREIRA; SILVA, 2022).

A maior concentracdo de areas de pivos no Brasil esté situada na regido central, onde diversas
culturas sdo irrigadas (SANO et al., 2005). Dessa forma, durante os cultivos da primeira safra
e da safrinha, em épocas que geralmente possuem chuvas abundantes entre novembro e maio e
a utilizacao dos pivos é feita de maneira pontual, o arroz de terras altas, surge como uma nova
opcdo econdmica, rentavel e sustentdvel para ser inserido em areas irrigadas com pivo
(SANTANA, 2022). Contudo, para se ter sucesso na inser¢do da cultura neste sistema de
producdo € preciso um trabalho conjunto com o melhoramento genético em busca de genotipos
mais adaptaveis nessa janela de plantio e que o desempenho esperado pelo produtor (SOUZA,
2007).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento fenotipico de
linhagens de arroz de terras altas, visando selecionar gendtipos para o posicionamento na
segunda safra e que sejam altamente produtivos. Além disso, buscou-se selecionar gendtipos
promissores para fins de melhoramento genético, com o propdsito de manter a seguranca
alimentar do pais, a0 mesmo tempo em que promove uma maior sustentabilidade econémica e

ecoldgica para a cultura do arroz.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama da cultura do arroz no Brasil e no mundo

O arroz € alimento basico na dieta de mais da metade da populacdo mundial, sobretudo
de paises emergentes (BOREM; RANGEL, 2015). Sua cadeia produtiva influencia diretamente
a renda, a salde e o bem-estar social da populacdo. Por ser denominada uma cultura rastica,
possui ampla adaptabilidade e estabilidade de producédo, sendo uma espécie importante para a
seguranca alimentar do mundo (LIMA, 2020). Assim, é cultivado em todos os continentes e
ocupa a terceira posicao entre os cereais mais produzidos no mundo, superado apenas pelo
milho e pelo trigo (EMBRAPA, 2019).

Segundo a Organizagdo das Nacgdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO,
2022), a producdo de arroz a nivel mundial na safra 2021/2022 foi de 525.5 milhGes de
toneladas e com uma expectativa de 511.6 milhdes de toneladas para a safra de 2022/2023.
Enquanto isso, a projecdo esperada pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA, 2022) é de 503.0 milhdes de toneladas para a safra de 2022/2023. Se tratando do Brasil,
dados da safra de 2020 apontam uma producdo de 11.091.011 toneladas de arroz (1,5 % da
producdo mundial) (EMBRAPA, 2021). De acordo com Gomes e Magalhaes Jr. (2004), o arroz
é cultivado em todas as Unidades da Federacdo e representa de 15% a 20% do total de grdos
colhidos no pais.

Dentre as técnicas de cultivo existentes, duas caracterizam a cultura do arroz: o arroz de
terras altas (sequeiro e irrigado por aspersdo) e o arroz irrigado por inundagdo (varzea e
inundado) (DALCHIAVON, 2010). A forma de executar essas duas técnicas € bastante
diferente, o sistema irrigado demanda conhecimento do rizicultor (produtor de arroz) para o
manejo, preparo do solo, adubacdo, sementes, entre outros, apresentando alto custo de
investimento no preparo da terra e insumos. J& o sistema de terras altas requisita poucos
insumos, constituindo baixo custo de investimento inicial, diferindo-se do arroz irrigado, uma
vez que na maior parte da safra ¢ realizado em a terra seca (COLOMBO; JUNIOR, 2015).

Sendo o Brasil o maior produtor de arroz na América Latina e levando em consideragao
a producdo desse cereal nos dois sistemas de cultivo: o sistema inundado é responsavel por 80%
da producdo interna, enquanto o sistema de terras altas é responsavel pelos outros 20% da
producdo (SOSBAI, 2018). Em 2022, a area destinada a esses dois sistemas de cultivo foi de
1.302,3 mil hectares para o arroz irrigado e 316,0 mil hectares para o arroz de sequeiro. No
entanto, espera-se uma reducgdo da &rea para ambos os sistemas no ano de 2023, enquanto a

produtividade deve apresentar um aumento de 3% (CONAB, 2023a).
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Sendo uma grande responsavel pela seguranca alimentar do mundo, a FAO obteve dados

sobre a situagdo alimentar mundial, “World Food Situation”, onde houve uma queda na
producdo de arroz polido de 2,1% em 2022, com relacdo a 2021 (FAO, 2022). Essa queda pode
ser observada no Brasil com o avan¢o do plantio da soja e do milho devido a alta no seu
faturamento e ao aumento do custo de producédo do arroz, ao longo de 16 anos a area de plantio
de arroz no Brasil caiu 44% (IBGE, 2022). A produgdo nacional de arroz necesséria para
abastecer a demanda interna dos consumidores em 2030 devera alcancar 14 milhdes de
toneladas, superando os atuais 11 milhdes e uma das maiores expectativas para suprir essa
demanda é o investimento em tecnologias e diversificacdo da producdo, tornando o sistema
produtivo mais sustentavel (CALICIOGLU et al., 2019).

Uma das estratégias a serem adotadas para o arroz, tanto o inundado quanto para o de
sequeiro, é sua insercdo no sistema de producdo em rotacéo ou sucessdo de culturas, o que pode
promover uma redugdo no uso de herbicidas, proporcionando o aumento da biodiversidade,
ganhos produtivos pelas complementariedades geradas no preparo do solo, no combate as
plantas daninhas e na fertilidade do solo, resultando na diminuicdo dos custos de producédo da
atividade arrozeira (QUEVEDO et al., 2022). O cultivo do arroz em sucessdo a soja pode
proporcionar incremento de até 20% na produtividade da soja (NASCENTE; STONE, 2018).

Na figura 1, observa-se a producdo em toneladas das culturas de arroz, milho primeira
e segunda safra, e soja. Dentro dos anos de 2022 e 2023 nota-se como houve um avango na
producdo de milho e soja dentro do pais, em detrimento da queda na produc¢édo de arroz. Essa
mudanca também pode ser vista na varia¢do correspondente a area plantada com arroz dentre
0s anos de 2022 e 2023, em hectares, dentro do pais (FIGURA 2).
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Figura 1 - Levantamento sistematico da producao agricola.

Variavel - Producgao (Toneladas)

Brasil

Més - maio 2023

Ano da safra
Produto das lavouras
Safra 2022 Safra 2023

Total

1.4 Arroz 10.658.247 10.065.640
1.13 Milho (1* Safra) 25.426.766 27.899.837
1.14 Milho (2* Safra) 84.739.443 94.904.709
1.15 Soja 119.523.533 148.195.791

Fonte: IBGE - Levantamento Sistematico da Producao Agricola

Fonte: IBGE (2023).

Figura 2 — Levantamento sistematico da area plantada com arroz em hectares.
1.653.634

1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000

0

Safra 2022 Safra 2023

Fonte: IBGE (2023).

Os valores representados na figura 2 correspondem a area plantada conjunta dos dois
sistemas de producéo do arroz, nota-se que essa queda vem ocorrendo ndo somente devido ao
avanco das outras culturas mas também pelos desafios relacionados ao manejo do arroz que 0
produtor tem encontrado. Assim, a busca e investimento em tecnologias e diversificacdo da
producdo como forma de aumentar a colheita de arroz se tornam mais chamativas, de maneira
a expandir novamente a area cultivada de uma forma mais sustentdvel e aumentando a
produtividade nas diferentes regides orizicolas (CONAB, 2022).

Embora sua contribui¢do tenha diminuido ao longo dos anos, o arroz de terras altas
desempenha papel econdmico e social importante no cerrado brasileiro, sobretudo nos estados
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de Mato Grosso, Minas Gerais, Tocantins e Goias (FERREIRA et al., 2005). Além disso, tem

caracteristicas importantes no cenario global e ambiental, principalmente quando observado as
mudangas climaticas constantes, devido ao fato de permitir ser conduzido em regiées sem
inundacdo e ter suas necessidades hidricas atendidas pela precipitacdo pluvial ou de forma
suplementar, pela irrigacdo por aspersao (XIA et al., 2019).

A figura 3 mostra a evolucdo da produtividade média de arroz nos sistemas de cultivo
envolvendo o arroz de terras altas dentro do periodo de 2009 a 2018 no Brasil. Nota-se o
potencial da cultura quanto a produtividade, com uma evolucgdo de 1.210 kg ha na producio
total de 2009 para 2018.

Figura 3 - Evolucéo da produtividade média de arroz.

Sistema de cultivo

Ano Terras altas Irrigado com Irrigado sem Total
agricola {1.000 t) irrigagao irrigagao (kg ha“}
controlada controlada
(kg ha™) (kg ha”)
2009 1.860 6.924 2.586 3.790
2010 1.789 6.484 2.903 3744
201 1.982 7277 2476 3.912
2012 1.630 7.157 4,925 4.571
2013 1.701 7.219 4,929 4,616
2014 1.984 7.180 7.740 5,635
2015 2.079 7.505 6.294 5293
2016 1.935 6.945 5.991 4957
2017 2.318 7.740 5.991 5.350
2018 2.352 7.649 0 5.000

Fonte: EMBRAPA, 2019.

Apesar de apresentar uma area cultivada inferior a destinada ao arroz irrigado, 0 arroz
de terras altas possui grande potencial, pesquisas realizadas dentro do programa de
melhoramento de arroz de terras altas de Minas Gerais mostram gen6tipos com produtividade
média de 4.816,35 kg ha® (CASTRO et al., 2019). A média de produtividade do estado de
Minas Gerais, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento é de 2.791 kg ha* (CONAB,
2018). Nacionalmente, o0 Mato Grosso se tornou 0 maior produtor de grdos do pais e sempre
esteve entre 0s quatro maiores produtores brasileiros de arroz de terras altas devido as politicas
implantadas e, principalmente, por conta da pesquisa e modernizacao da atividade agropecuéria
(CONAB, 2015).
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2.2 Principais fatores que influenciam a produgéo do Arroz de Terras Altas e sua

viabilidade do cultivo na segunda safra

A produtividade da cultura do arroz pode ser influenciada por inUmeras variaveis, dentre
elas destaca-se a temperatura, o fotoperiodo, a radiacdo solar e a precipitacdo pluvial como os
elementos climaticos de maior importancia para o crescimento e desenvolvimento do arroz
(DALLAGNOL et al., 2006; LAGO, 2009). Ao passo que aumentar a producdo de grdos em
um cendrio de escassez hidrica, diminuicdo das areas agricultaveis e mudancas climaticas € o
grande desafio da agricultura na atualidade (BOUMAN, 2007).

Quando em condigdes favoraveis durante o ciclo da cultura do arroz, especialmente
durante o estagio reprodutivo, e com 0 manejo realizado de forma efetiva, espera-se elevados
niveis de produtividade. No entanto, quando as condi¢fes de cultivo sdo desfavoraveis, estas
podem resultar em baixas produc@es nas safras, sendo determinada pela duracéo e a intensidade
das condicOes meteoroldgicas (STEINMETZ et al., 2013; SILVA et al., 2022).

A limitacdo na disponibilidade de &gua na cultura de arroz ¢ muito prejudicada
dependendo da fase fenoldgica da planta e os efeitos devido a esse estresse podem ser variaveis
(INMET, 2009). De modo geral sua deficiéncia ndo reduz severamente a produtividade de arroz
quando ocorre na fase vegetativa, demonstrando efeitos severos quando ocorre durante a fase
reprodutiva, especialmente no periodo da divisdo da célula-m&e do pdlen (meiose) e no
florescimento. O efeito da deficiéncia hidrica na produtividade da-se pela interferéncia nos
processos fotossintéticos, transporte de carboidratos, reducéo de indice de area foliar, inibicéo
da emissdo das paniculas e na esterilidade de espiguetas (GUIMARAES et al., 2002).

No comeco do periodo “das aguas”, a ocorréncia de precipitacdes pluviais ¢ incerta e,
em janeiro e fevereiro, podem acontecer periodos de estiagem, denominados veranicos, 0 que
reduz significativamente a produtividade de arroz (SILVA, 2012). A ocorréncia de estiagem é
caracterizada pela alta demanda evaporativa do ar, pelos altos niveis de radiacdo solar e
temperaturas do ar elevadas ( INMET, 2009). Por isso, muitos produtores de grandes culturas,
fazem uso do pivd central de forma pontual, obtendo maior controle sob as necessidades
hidricas das culturas, contribuindo ainda mais para suas expansdes na producdo (EMBRAPA,
2021). Embora a irrigagdo por pivé central seja uma prética estabelecida h4 muitos anos no
Brasil, é importante destacar que o cultivo de arroz ndo tem um papel significativo nesse
sistema.

Mesmo na presenca de intempéries, a cultura do arroz destaca-se por apresentar

facilidade de adaptacdo a condig¢fes edafocliméticas distintas, sendo cultivado nos mais
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diversos ambientes (ROTILI et al., 2010). Podendo ser cultivado em uma faixa de grande

amplitude, desde as regibes tropicais até as temperadas (BARRIGOSSI et al., 2009).

A temperatura € um dos elementos climéaticos de maior relevancia para o crescimento,
desenvolvimento e produtividade do arroz (TEIXEIRA et al., 2017), cada fase fenoldgica da
planta possui suas temperaturas criticas 6tima, minima e maxima. A temperatura 6tima para o
desenvolvimento do arroz situa-se na faixa de 20 a 35 °C para a germinacéo, de 30 a 33 °C para
a floracdo e de 20 a 25 °C para a maturacdo. No arroz o periodo da fase vegetativa, ou seja, no
emborrachamento, que ocorre dias antes do florescimento, € o mais sensivel a baixas
temperaturas. A faixa critica de temperatura que pode induzir esterilidade no arroz é de 15a 17
°C para 0s genotipos tolerantes ao frio, e de 17 a 19 °C para 0s mais sensiveis. A ocorréncia de
altas temperaturas diurnas, superiores a 35 °C, também pode causar esterilidade de espiguetas.
Sendo a floracdo a fase mais sensivel do arroz a ocorréncia de altas temperaturas (ZANIN,
2012; SOSBAI, 2018).

Stansel (1975), Yoshida e Parao (1976) relatam que a produtividade de grdos da cultura
do arroz é altamente influenciada pela disponibilidade de radiacdo solar, principalmente na fase
reprodutiva. 1sso acontece, pois toda energia necessaria para a realizacdo da fotossintese,
processo que transforma o CO, atmosférico em energia metabdlica, é proveniente da radiacdo
solar (TAIZ; ZIEGER, 2004).

O fotoperiodo, ou seja, 0 nimero de horas de luz no dia, influencia no desenvolvimento
da planta de arroz, que é uma planta de dias curtos. Sua diferenciacdo floral inicia-se em
resposta aos dias curtos, podendo ser retardada ou ndo iniciada quando a planta é submetida a
longos fotoperiodos. O fotoperiodo 6timo para a maioria das cultivares de arroz situa-se entre
9 e 10 horas, ja o fotoperiodo critico é o maior fotoperiodo no qual a planta ira florescer ou o
fotoperiodo além do qual a planta no ira florescer (GUIMARAES et al., 2002).

A planta de arroz, segundo sua reacdo ao fotoperiodo, pode ser classificada: insensivel
quando a fase sensivel ao fotoperiodo é curta, inferior a 30 dias, e a fase vegetativa basica varia
de curta a longa; pouco sensivel quando a um aumento acentuado no ciclo da planta e o
fotoperiodo é maior do que 12 horas, a duracdo da fase sensivel ao fotoperiodo pode exceder
30 dias, mas a florag&o ird ocorrer em qualquer fotoperiodo longo; muito sensivel onde a grande
aumento no ciclo com o incremento no fotoperiodo, ndo ha florescimento além do fotoperiodo
critico e a fase vegetativa basica &, normalmente, pequena, ndo mais do que 40 dias
(GUIMARAES et al., 2002). Segundo Guimardes e colaboradores (2002), as cultivares
insensiveis ao fotoperiodo podem florescer e amadurecer durante todo o ano, desde que nédo

haja limitacOes quanto a temperatura e ao suprimento de agua.
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Segundo Guimarées et al. (2008), o arroz de terras altas apresenta produtividades de

grdos inferiores quando comparado com o arroz de varzea, sobretudo pela instabilidade
climatica durante o periodo de cultivo. Isso justifica o fato de ser um sistema que precisa de
investimento em novas pesquisas para alcancar seu real potencial produtivo. Quando manejada
adequadamente, a cultura do arroz de terras altas é capaz de atingir produtividades elevadas (de
6.000 kg/ha a 6.900 kg/ha, com potencial produtivo de 9.000 kg/ha) sob pivd (SANTANA,
2022; TOME et al., 2019; GUIMARAES et al., 2001). Além disso, o cultivo de arroz de terras
altas, apesar do menor custo e produtividade, € competitivo ndo somente pelo valor da tonelada
produzida, mas também por estar inserido em uma dindmica agricola com outras culturas, como
o milho, a soja, o algodao e a pecuéria (FERREIRA et al., 2005).

Além do clima e seus componentes, outro fator responsavel pelo sucesso da cultura do
arroz no campo € o solo e os cofatores que podem ser descritos no seu interim. Quanto a acidez
do solo, embora a faixa mais indicada de pH seja entre 5,7 e 6,2, 0 arroz produz ainda em solos
que tenham alto indice de acidez e baixo teor de elementos minerais. Por sua vez, em terrenos
alcalinos, o arroz ndo se da bem (RICKMAN; ZANDAMELA, 2011).

Grande parte das lavouras de arroz de sequeiro esta localizada na regido dos cerrados e,
consequentemente, os solos apresentam baixa fertilidade evidenciando o manejo da fertilidade
como um dos fatores essenciais para o cultivo (AGEITEC, 2018; NUNES; MARTINS, 2017).
Os elementos essenciais, como o nitrogénio, o fosforo e o potassio sdo 0s que a planta necessita
em maiores proporcdes (FAGERIA, 1984) e o uso adequado da adubacdo é uma forma viavel
para aumentar a produtividade, além de reduzir custos na producdo e possibilitar maior
rentabilidade aos produtores (AGEITEC, 2014; NUNES; MARTINS, 2017).

A adubacéo nitrogenada influencia algumas caracteristicas morfolégicas da cultura do
arroz de terras altas, podendo afetar positiva ou negativamente a produtividade. Elevadas doses
de N aplicadas em cultivares tradicionais geralmente ocasionam o acamamento das plantas
(ARF et al., 2005). No trabalho realizado por Arf e colaboradores (2015), os autores verificaram
que com o0 aumento da dose de adubacao nitrogenada houve maior altura de plantas e maior
acamamento, sendo a dose maxima utilizada de 120 kg ha de N. A recomendacéo de Raij,
Cantarella e Camargo (1997) para adubacéao nitrogenada no arroz de terras altas é de 10 kg ha
! de N na semeadura e de 20 a 60 kg ha® de N em cobertura, sendo a Gltima dose para
produtividade esperada de 2.500 a 4.000 kg ha*.

Sabe-se que o desenvolvimento de qualquer cultura depende da interacdo genotipo-
ambiente, sendo que cada cultivar tem um determinado desenvolvimento de acordo com o local
em que é cultivado (COLOMBARI FILHO et al., 2013). A escolha do cultivar adequado, de
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acordo com o local é de suma importancia para um bom desempenho da cultura, uma vez que

a produtividade estara diretamente relacionada com o gendtipo de cada cultivar, com as
condicdes edafocliméticas e com o manejo filotécnico utilizado durante a conducao da cultura
(ENCISO, 2021). Atualmente, hd um crescimento na quantidade de materiais de arroz de terras
altas disponiveis, sendo necessario verificar qual cultivar deve ser escolhido de acordo com o
sistema em que se deseja produzir e as condi¢des do local, levando em considera¢do 0 manejo
a ser adotado para a cultura (COLOMBARI FILHO; RANGEL, 2015). Normalmente, as
cultivares de arroz de sequeiro apresentam ciclo entre 110 e 155 dias (CONAB, 2015; NUNES,
2016).

Uma estratégia que vem crescendo € o sistema de rotacdo de culturas, que promove
sustentabilidade adotando manejos adequados de preparacdo de solo, especificamente o arroz
de terras altas em solos de cerrado a produtividade estabiliza ou decresce no segundo ano da
monocultura e diminui nos anos posteriores, no entanto, quando rotacionado a cada dois anos
com soja, aumenta significativamente a produtividade (NUNES; MARTINS, 2017).

Condic6es ambientais desfavoraveis ao bom desenvolvimento do arroz, tais como altas
e/ou baixas temperaturas, déficit hidrico, solos de baixa fertilidade, salinidade, dentre outros,
causam perdas de rendimento produtivo em todos os continentes. O estresse por deficiéncia
hidrica, comum nos ecossistemas de cerrados e ou savanas, é resultado da constante interacdo
no dinamico sistema entre solo-planta-atmosfera, selecionando modificacdes nas plantas de

ordem morfofisiolégicas e bioquimicas (NUNES, 2009).

2.3 O melhoramento genético de Arroz de Terras Altas

Existem mais de duas mil cultivares de arroz plantadas no mundo, somente no banco de
germoplasma do IRRI, estdo conservados cerca de 83 mil acessos. Essa diversidade confere ao
arroz diferentes atributos, como distintos ciclos de desenvolvimento, morfologias da planta,
tipo de gréo, resisténcia ao acamamento, resisténcia e/ou tolerancia aos fatores bidticos, como
a tolerancia a doencas e pragas, competicdo com plantas daninhas e resisténcia e/ou tolerancia
aos fatores abioticos, tais como temperatura, seca, acidez do solo e deficiéncias de elementos
minerais, além de distintas produtividades bioldgica e retornos econdmicos (FERREIRA et al.,
2005). A utilizagdo dos recursos genéticos disponiveis em bancos de germoplasmas é uma
estratégia importante para incorporacao de variabilidade em programas de melhoramento, o que
pode potencialmente gerar novas cultivares com o aumento da base genética (MC COUCH,
2005).
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O melhoramento genético da cultura do arroz ha muitos anos tem sido responsavel pelo

lancamento de cultivares com potencial produtivo cada vez mais elevados (STRECK, 2017;
BOTELHO et al., 2018). A produtividade de graos para a lavoura de arroz, assim como para
todas as demais culturas é o carater mais importante a ser avaliado nos programas de
melhoramento genético (RAMALHO et al., 2012). A prioridade sdo caracteristicas como
produtividade, precocidade, menor porte, reducdo na probabilidade de acamamento, folhas
menores e mais eretas, para melhor aproveitamento da radiacao solar, resisténcia as principais
doencas e certa tolerancia a seca (SOARES et al., 2003). Mas além disso, o melhoramento
genético também busca o desenvolvimento de linhagens resilientes, com ampla adaptacéo as
adversidades climéaticas em diferentes ambientes, visando além da diminui¢do do estresse, a
insercdo do arroz de terras altas no sistema agricola em duas safras (SOARES et al., 2019).

De acordo com Breseguelo et al. (2011) o melhoramento genético de arroz de terras
altas no Brasil pode ser dividido em trés fases, a fase | (1984-1992) foi o periodo de testes,
quando um grande numero de linhagens introduzidas foram testadas, mas nenhum ganho
genético para produtividade de gréos foi alcancado. A fase 11 (1992-2002) foi marcada por uma
forte influéncia dos materiais introduzidos, especialmente do CIAT e dos Estados Unidos.
Muitos materiais foram introduzidos e proporcionaram uma grande variabilidade e houve
diminuicdo na estatura das plantas, reducdo do acamamento e diminuic¢do no ciclo. A fase Ill
(2002—-2009) representa o estagio atual do Programa de Melhoramento da Embrapa, com énfase
na selecdo para produtividade de grdos e mantendo outros caracteres dentro de um intervalo
adequado, sendo o0 mais alto ganho genético para produtividade de grdos na terceira fase.

Dentro da Gltima fase, o Programa de Melhoramento Genético de Arroz de Terras Altas
da Universidade Federal de Lavras, em parceria com a Embrapa Arroz e Feijao e a Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), vem desenvolvendo ha mais de vinte anos
linhagens competitivas dentro do mercado da orizicultura (SOARES et al., 2003; BORGES et
al., 2009). Dentro do programa é realizada, em todas as etapas, a selecdo para multiplos
caracteres, permitindo que quando em geracdes avancadas, as linhagens selecionadas
apresentem um conjunto de caracteres agronomicamente favoraveis associados no mesmo
gendtipo.

Além de visar a obtencédo de linhagens produtivas também associa-se a precocidade,
principalmente devido a sensibilidade da planta de arroz em relacdo a falta de 4gua durante o
florescimento, uma vez que a escassez da agua ou seca em fases criticas, como no periodo da
floragdo, pode causar reducdo de até 70% da produtividade no arroz (GOSAL et al., 2009;

YANG et al., 2019). Esse estadio de desenvolvimento da planta ocorre em janeiro, més em que
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ha grandes chances de ocorrer veranicos, sendo assim, quanto mais cedo as plantas emitirem as

paniculas, mais favoravel sera para o desempenho superior do genétipo. Além do fato de a
linhagem permanecer um menor periodo exposta no campo aos diversos estresses bioticos e
abioticos (SOARES et al., 2019).

O melhoramento genético tem desempenhado um importante papel no progresso do
arroz, pois possibilita aos agricultores o cultivo de constituicbes genéticas de alto potencial
produtivo e com caracteres agrondmicos de interesse na cadeia produtiva (MAGALHAES
JUNIOR, 2007). Desta maneira, devem ser considerados como uma das mais promissoras
estratégias para a manutencao e expansdo do cultivo do arroz. A demanda atual por cultivares
de arroz precoces e produtivas, juntamente com o aumento da area cultivada na segunda safra,
ressalta a importancia do arroz nos sistemas de producédo visando promover a sustentabilidade
da producéo nacional (LIMA et al., 2020).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local

Os experimentos foram realizados na segunda safra de 2021/2022, em Lavras, Minas
Gerais, Brasil, na unidade experimental situada no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico em Agropecuéria da Universidade Federal de Lavras (UFLA). As coordenadas
geogréficas, altitudes e tipo de clima, pela classificacdo Koppen-Geiger, estdo descritos na
tabela 1. Os dados referentes a climatologia dos ambientes experimentais foram coletados e

estdo descritos na figura 4.

Tabela 1 — Coordenadas geograficas e altitude no municipio de Lavras onde 0s experimentos
foram conduzidos.

Local Latitude Longitude Altitude (m) Clima

Lavras 21°14’S 44°59°W 919 Cwa*
*A denominagdo Cwa refere-se a Clima subtropical tmido influenciado pelas mengdes.

Fonte: Da autora (2023).

Figura 4 — Precipitacdes e temperaturas médias durante a realizacdo dos experimentos,
semeadura em janeiro e fevereiro de 2022.

Precipitacdo -8 Temp. Max -4 Temp. Min

35°C 500 mm

30°C 400 mm
] R -
= 25°C 300 mm ?
b= =
E 20C 200mm &
15°C 100 mm
10°C 0 mm
Jan Fev Mar Abr  Maio  Jun Jul Ago Set Out Now Dez

Fonte: INMET (2022).
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3.2 Genotipos
Foram avaliadas oito linhagens elites de arroz de terras altas provenientes do Programa
de Melhoramento Genético de Arroz de Altas da Universidade Federal de Lavras — Melhor
Arroz, em parceria com a Embrapa Arroz e Feijdo e Empresa de Pesquisa Agropecuéria de
Minas Gerais (EPAMIG) (TABELA 2).

Tabela 2 — Linhagens elite pertencentes ao Programa de Melhoramento Genético de Arroz de
Terras Altas da Universidade Federal de Lavras — Melhor Arroz em parceria com
a Embrapa Arroz e Feijdo e EPAMIG.

Identificacdo Nome da Cultivar/Linhagem
1 1 P 95-8 CNAXx18360-B-3-B-B
5 CNAXx20663-B-14 Trat. 78 EO
7 CNAX20658-B-12 Trat. 73 EO
8 CMG ERF 81-2
10 P85-15-CNAx18874-B-5-6 Trat. 17 do Preliminar
16 OBS1819-126-9 Trat. 7 do Preliminar
17 CNAX20658-B-12 Trat. 73 EO
18 CNAX20665-B-6 Trat 81 EO

Fonte: MELHOR ARROZ (2022).

3.3 Conducéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos casualizados (DBC) e
em esquema fatorial, sendo avaliado sob quatro (4) épocas de semeadura, em intervalo de 7
dias, sendo elas: 28 de janeiro de 2022 (época 1), 4 de fevereiro de 2022 (época 2), 11 de
fevereiro de 2022 (época 3) e 18 de fevereiro de 2022 (época 4). Cada experimento foi
constituido de 24 parcelas, com oito gendtipos e com trés repeticdes. Cada parcela foi composta
por trés linhas de 4,0 m de comprimento, espacadas em 0,17 m e com densidade de semeadura
de 90 sementes por metro linear. As avaliacGes foram realizadas na area util de cada parcela,
definida como a linha central e as duas linhas laterais serviram de bordadura.

As técnicas de manejo foram uniformes para todo o experimento, seguindo o
recomendado por Utumi (2008). Para o controle de doencas fangicas ndo houve a utilizacao de
defensivos agricolas, pois o programa de melhoramento também realiza a selegdo de gendtipos

quanto a resisténcia a doencas. O manejo de plantas daninhas foi iniciado logo apos a
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emergéncia e conduzido de acordo com o recomendado para a cultura de arroz de terras altas

na regido. Todos os tratamentos receberam uma adubacdo de base usando NPK, com 20 kg ha
! de P,Os e 20 kg ha de K20 antes da semeadura. Durante os estagios fenoldgicos V3 ou V4
e antes do inicio do perfilhamento foram realizadas duas adubacdes de cobertura, de forma a
estimular o desenvolvimento vegetativo das plantas, totalizando 90 kg de N por hectare.

A colheita foi realizada de forma manual conforme a maturacgdo especifica do ciclo de
cada linhagem. Os graos colhidos foram submetidos a secagem a pleno sol no Setor de Grandes
Culturas do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras conforme a
normativa de Utumi (2008). Os grdos foram dispostos sobre lonas ao sol para sua secagem,
sendo constantemente revolvido, a fim de potencializar a sua troca de umidade com o ambiente.
Esta mesma umidade foi monitorada até que atingisse o valor de 13%, fazendo o uso do
medidor de umidade agrologic AL-102. A operacéo de limpeza dos gréos foi realizada por meio

da separacdo dos grdos cheios, graos vazios e palha, com o auxilio de uma maquina de abanar.

3.4 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados o nimero de dias até o o florescimento (DFL) por meio da avaliacéo
fenotipica das plantas das parcelas, anotando-se 0 numero de dias decorridos entre a semeadura
até que 50% das plantas estivessem no estadio R4, com uma ou mais floretes da panicula em
antese.

Para o rendimento de grdos por parcela (PG) realizou-se o peso dos grdos da area util

de cada parcela apos colheita, limpeza e secagem para 13% de umidade.

3.5 Analises estatisticas

A abordagem utilizada para a analise conjunta dos dados foi por via de modelos mistos,
devido ao desbalanceamento dos dados. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do ambiente computacional R (R CORE TEAM, 2020), pelo algoritmo REML/BLUP, em que
0s componentes de variancia e parametros genéticos foram estimados via REML (maxima
verossimilhanca restrita) e predicdo das médias ajustadas por meio do BLUP (melhor predigéo

linear ndo viesada), sendo o modelo linear utilizado misto, representado pela equagéo 1:

Y=Xb+Zu+e (@8]
Onde:

y: vetor de observacdes de parcelas em cada ambiente;
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b e u: vetores de efeitos fixos (blocos e épocas de semeadura) e aleatdrios (de gendtipos mais

as interac0es), respectivamente;
e: vetor aleatério de erros;

X e Z: matrizes de incidéncia para os efeitos fixos e aleatorios, respectivamente.

Neste conjunto de dados, assumiu-se que e ~ N (0, R) eu~N (0, Y)). Utilizando a matriz
de equacOes de modelos mistos (MEMM):

XRX  XRZ
ZR7X ZR'Z4y?

C11 C12
CZ 1 CZZ

C =

A partir do logaritmo natural, derivando em relagdo a b e u, considerando as matrizes
de variancia, covariancia genética Y. e de efeito aleatério R conhecidas, se obtem a equacgdo de
modelos mistos multivariada, dada por:

X'R71X X'R™1Z
Z’R71X ZR'z 431

X'R™ly
Z'R™ly

b
a

Realizando algumas manipulagdes e assumindo a matriz dos autovetores V.= ZR™! —
Z'+ %, sendo ¥ a matriz de variancia e covariancia genética, Z a matriz de incidéncia dos
vetores de efeitos aleatérios e R € a matriz de variancia e covariancia para efeitos residuais, a

estimacdo dos BLUP's (efeitos fixos) € dada por (Equacgéo 2):
b = XV-1ix)“1xV'y )
E a estimacdo dos BLUP's (efeitos aleatdrios) é dada por (Equacéo 3):
a4 =ZYV~'(y - Xb) ®)

a) Acuréacia de selecdo (Ac) (Equacéo 4):

Ac = JRZ, (4)

b) Coeficiente de variagao genotipico (CV ) e residual (CV,) (Equagdo 5 e 6):

¢V, = (Joz /u) x100 (5)
v = (Vod/u) x100 (6)

Sendo a razdo entre eles dada por (Equacéo 7):

CVratio = [(Jog /1)/ (o /)] x100 (7)



4. RESULTADOS E DISCUSSOES *

Para uma maior eficiéncia e assertividade na apuracgdo, analise e selecdo dos dados é
imprescindivel que os experimentos apresentem alta precisao (CARGNELUTTI FILHO et al.,
2012). Dessa forma, a acuracia € um parametro que mensura a correlacdo entre os valores dos
genotipicos preditos e os reais, sendo que valores acima de 70% podem ser considerados de alta
acurécia, o que refletira em um alta precisdo experimental (RESENDE; DUARTE, 2007).
Correspondente ao experimento, os dados apresentados na Tabela 3 mostram que houve
variacdo na acuracia seletiva (rqg) entre as caracteristicas avaliadas, sendo considerada de
elevadas magnitudes para PG e para DFL, 0.776 e 0.957, respectivamente.

Além da acurécia, a partir das informagdes coletadas ao longo do experimento foram
estimados trés outros parametros relevantes ao melhoramento genético de plantas, o coeficiente
de variacdo genética (CVQ), o coeficiente de variacdo residual (CVr) e o coeficiente de variacdo
relativa (CV ratio) dado pela razdo entre o coeficiente de variagdo genética e o coeficiente de
variacdo residual. Os parametros foram estabelecidos para cada caracteristica avaliada (Tabela
3).

Tabela 3 — Estimativas dos testes de razdo de verossimilhanca e parametros genéticos
referentes a analise conjunta dos dados coletados envolvendo os genétipos testados
na safrinha 2022, em Lavras - MG, para as caracteristicas: nimero de dias até o
florescimento (DFL) e rendimento de grdos por parcela (PG).

Fonte Variancia DFL PG

Genotipo (G) 3.41e-05* 0.2313™
Ambiente € 3.74e-04* 0.0136*
GxE 5.43e-01"™ 0.1222"

Acuracia (rgg) 0.957 0.776
Cvg (%) 8.189 25.672
Cvr (%) 7.635 52.713

CV ratio (%) 1.073 0.487

Legenda: * - valor significativo (p<0,05) pelo teste F; ™ n&o significativo (p>0,05) pelo teste F; rgg:
acuréacia seletiva, CVg: coeficiente de variacdo genético, CVr: coeficiente de variacdo residual e
coeficiente de variacao relativo, pela razdo entre o coeficiente de variacdo genético e o coeficiente
de variacéo residual (CV ratio).

Fonte: MULHANGA (2023).
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A presenca de variabilidade genética pode ser confirmada e quantificada pelo

coeficiente de variagdo genética (CV(Q), que expressa a magnitude da variagdo genética em
relacdo a média do carater (RESENDE et al., 1991). Os coeficientes de variacdo genética acima
de 7% sdo considerados altos por Sebbenn et al. (1998). Dessa forma, para o CVg, obteve-se
variacdo de 17.483, sendo de alta precisdo para o carater DFL (8.189) e média preciséo para o
carater PG (25.672). Essa pequena magnitude de varia¢do possivelmente se deve ao fato de os
gendtipos avaliados serem provenientes de populacdes com um histérico semelhante de um
mesmo programa de melhoramento genético.

Os valores para o coeficiente de variacdo residual (CVr) foram de 7.635 para DFL e
52.713 para PG, de acordo com esse parametro, quanto menores forem os valores para este
coeficiente menor sera a influéncia ambiental sofrida pelo carater e melhor sua selecédo
(SANTOS et al., 2019). Dessa forma, a caracteristica nuémero de dias até o florescimento
(DFL) sofreu menor influéncia ambiental.

Quanto aos valores de (CV ratio), representados pela razdo CVg/CVr, quando maior que
a unidade (>1), indica situacao favoravel a selecdo (FALEIRO et al., 2002). De acordo com 0s
valores do experimento, o CV ratio apresentou razdo 1.073 para DFL e 0.487 para PG,
indicando situacdo favoravel apenas para a selecdo do cardter nimero de dias até o
florescimento.

Pelo teste de maxima verossimilhanca restrita (LRT), os efeitos dos modelos foram
testados e apresentou-se resultado significativo (p < 0,05) para o efeito genotipos na
caracteristica niamero de dias até o florescimento.

O estagio de floracdo é a fase mais sensivel ao déficit hidrico na cultura do arroz
(FERRARI et al., 2018), a formacdo da panicula e a morfogénese das espiguetas sdo fatores
primordiais no rendimento de arroz (SARVESTANI et al., 2008). Durante a condugéo do
experimento notou-se um aumento significativo na esterilidade das plantas durante a fase de
florescimento, resultando em defeito congénito da panicula e menor rendimento de grdos por
parcela. Isso pode ser explicado por estudos anteriores, que mostraram que a fertilidade das
espiguetas € sensivel a alta e baixas temperaturas, e isso pode ser agravado também devido a
ocorréncia do fechamento dos estdbmatos foliares, que resulta na limitacdo da absor¢do de
dioxido de carbono e na senescéncia foliar pela limitagdo a conversdo (YANG et al., 2019).

Além do efeito gendtipo, o resultado das analises apresentou-se significativo para o
efeito ambiente, que representa as quatro épocas de plantio para ambas as caracteristicas, DFL

e PG e sabe-se que as caracteristicas ambientais estdo entre os fatores mais importantes que
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interferem no crescimento e na produtividade do arroz (MANDAL et al., 2004; GANI et al.,

2017). Durante os experimentos, as baixas temperaturas e o estresse hidrico foram os principais
fatores de estresse ambiental que limitaram o crescimento e o desenvolvimento do arroz. A
selecdo de uma época de semeadura apropriada para evitar extremos ambientais em estagios
criticos de crescimento de uma cultura € vital para essa expressar plenamente seu potencial de
rendimento genético (GANI et al. 2017; KHAN et al. 2019; ABBAS et al. 2021).

Quanto a variabilidade entre os gendtipos para as caracteristicas em todos os diferentes
ambientes observou-se intervalos diferentes de zero, por meio das estimativas de variancia
genotipica. O que pode ser explicado pelas condi¢des presentes naquele ambiente, que podem
ou ndo favorecer a sua expressdo (TABELA 4).

Tabela 4 — Médias BLUP’s dos genotipos com seus respectivos limites inferior e superior do
intervalo de confianca para as caracteristicas: nimero de dias até o florescimento
(DFL) e rendimento de gréos por parcela (PG).

GENOTIPOS DFL (dias) PG (g)
LI % LS LI X LS

P 95-8 CNAX18360-B-3-B-B 100 106 112 20,42 31,12 41,82
NAX20663-B-14 Trat. 78 EO 109 115 121 13,60 24,31 35,01
CNAX20658-B-12 Trat. 73 EO 104 110 116 18,72 29,43 40,13
CMG ERF 81-2 83 89 95 26,49 37,20 47,90
P85-15-CNAXx18874-B-5-6 Trat. 17 do Preliminar 108 114 120 10,94 21,64 32,35
OBS1819-126-9 Trat. 7 do Preliminar 102 108 114 17,09 27,79 38,50
CMG ERF 221-19 108 113 120 11,09 21,79 32,50
CNAX20665-B-6 Trat 81 EO 96 103 108 17,58 28,29 39,00

Legenda: LL — Limite inferior; UL — Limite superior
Fonte: MULHANGA (2023).

As meédias BLUP’s dos gendtipos apresentaram resultados promissores quanto a0 DFL,
referente aos genotipos CMG ERF 81-2 e CNAx20665-B-6 Trat 81 EO, com 89 a 103 dias,
respectivamente. Pois, para que a insercao desse sistema de cultivo em segunda safra seja viavel
é importante o0 uso de cultivares precoces ou super precoces devido as condic¢des climaticas da
época de plantio e que também sejam produtivas (FERRARI et al., 2018). Nas cultivares
avaliados no presente trabalho, os ciclos séo considerados entre precoces (106 - 120 dias) e
médios (120 - 140 dias) (BOREM; RANGEL, 2015). Quanto ao PG, segundo os dados da tabela
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4, 0s genotipos CNAx20658-B-12 Trat. 73 EO, P 95-8 CNAx18360-B-3-B-B e CMG ERF 81-

2 foram os que apresentaram melhor rendimento comparado aos demais genotipos,
apresentando os pesos 29.43, 31.12 e 37.20 g, respectivamente.

As épocas de semeadura influenciaram no crescimento e na produtividade de graos do
arroz quando semeadas na primeira e segunda época, representadas pelas datas de 28 de janeiro
e 4 de fevereiro. Ao contrario, a semeadura realizada na terceira e quarta época, 11 e 18 de
fevereiro, respectivamente, resultaram na reducdo do crescimento das plantas de ciclo tardio,
mesmo que 0 manejo realizado tenha sido 0 mesmo em todas as épocas. Os caracteres
observados sob as diferentes épocas de semeadura proporcionaram variacdo nos resultados
quanto ao DFL e ao PG, representados na tabela 5.

Tabela 5 — Estimativas obtidas dos valores das médias BLUP's para cada ambiente da anélise
de variancia nos experimentos da safrinha no ano de 2022 em Lavras - MG.

AMBIENTES DFL PG
Epoca 1 100 39.267
Epoca 2 99 24.299
Epoca 3 105 19.525
Epoca 4 124 -

Legenda: DFL - dias para a floragao; PG - Produtividade de gréos (peso).
Fonte: MULHANGA (2022).

A produtividade, representada pelo rendimento de grdos por parcela, se mostrou
superior na época 1, com 39.267g, nas demais épocas apresentou valores inferiores, no entanto,
na época 4 nao houve producdo de grdos. Além disso, no local onde o experimento foi
implantado houve geada, ataque de capivara e baixa umidade relativa do ar durante a conducgéo
do experimento, o que foi considerado um ambiente pouco favoravel para explorar o potencial
produtivo e a expressao de genes favoraveis a produtividade de grdos dos genotipos de arroz.

O tempo de semeadura adequado garante que o crescimento vegetativo ocorra durante
um periodo de temperaturas 6timas e um alto nivel de radiacéo solar (GANI et al., 2017). Na
area de estudo, o0 més de janeiro é o periodo em que a ocorréncia de chuvas € intensa, porém,
com boas temperaturas para 0 crescimento vegetativo do arroz e 0 aumento progressivo da

temperatura do solo. Esta afirmacdo também é apoiada por Fageria et al., (2003), Sha e
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Linscombe (2007), e Silva e Assad (2001), que observaram um efeito negativo do atraso na

data de semeadura para a emergéncia das plantulas, resultando em um crescimento vegetativo
prejudicado como resultado das altas temperaturas do solo (KUMAR et al., 2014; KHALIFA
etal., 2009; DARI et al., 2017; PAL etal., 2017).

Além disso, de acordo com as datas escolhidas para a semeadura, ao coincidirem com o
periodo de baixa evaporacédo e chuvas no periodo da floragdo encurta o crescimento das plantas
e cria um ambiente que demanda menor necessidade de &gua (SARTORI, 2013). Isso pdde ser
observado principalmente nas épocas 2, 3 e 4, onde durante a fase crucial da cultura, desde o
emborrachamento (R2) até o florescimento, as plantas estiveram expostas a tais adversidades.

As variacBes existentes em um mesmo carater, porém em épocas diferentes, sao
elucidadas devido as condi¢cbes existentes naquele ambiente que favorecem ou ndo sua
expressao. As épocas de plantio 1 e 2 apresentaram meédia de nimero de dias até o florescimento
semelhantes, de 99 e 100 dias, respectivamente. Consideradas assim mais promissoras para o
plantio de arroz de terras altas em segunda safra que as épocas de plantio 3 e 4, que apresentaram

diferenca significativa e foram mais tardias, com 105 e 124 dias, respectivamente.
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5. CONCLUSAO
A semeadura precoce no més de janeiro apresentou dados significativos e pode ser uma
estratégia para se adequar as recomendacOes para o cultivo de arroz de terras altas como
segunda safra, buscando garantir uma producdo mais sustentavel de arroz.
Dentre os gendtipos utilizados no estudo, o que apresentou melhor desempenho,

precocidade e rendimento em todas as épocas de cultivo foi o CMG ERF 81-2.
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