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RESUMO

O arroz (Oryza sativa) ¢ amplamente cultivado e consumido em todo o mundo, sendo
um dos cereais mais difundidos. No Brasil, enfrentando o desafio de manter a produciao de
arroz, o melhoramento genético emerge como uma das estratégias de maior sucesso. Isso
envolve o desenvolvimento de linhagens amplamente adaptadas e produtivas, capazes de se
adequar as novas dareas agricolas. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho de linhagens do Programa de Melhoramento de Arroz de Terras Altas da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), quanto
a produtividade, precocidade, renda e rendimento de graos, visando a sele¢do e recomendacao
de gendtipos superiores. O experimento foi conduzido durante a safra 2022/23, instalado em
dois locais no municipio de Lavras-MG, sendo um deles na area experimental do Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Agropecuaria, na Universidade Federal de
Lavras (UFLA), e outro no Campo Experimental de Lavras, da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG). Ao todo, 20 linhagens do VCU foram avaliadas nos
experimentos, ¢ o delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com trés
repeticoes. As parcelas experimentais foram constituidas por cinco linhas de 4 m, espacadas a
0,35 m, com densidade de semeadura de 80 sementes/metro. Durante a realizagdo dos
experimentos foram avaliadas as seguintes caracteristicas: dias até o florescimento (DEF),
produtividade de grios (kg.ha™!), renda e rendimento de grios. As analises de variancia conjunta
foram realizadas por meio do software GENES, o agrupamento de médias pela metodologia de
Scott-Knott, e a partir dos resultados obtidos foram estimados os pardmetros genéticos e
fenotipicos para selecao de gendtipos superiores. Houve diferengas significativas em fungao da
varidvel genotipo para produtividade, nimero de dias para florescimento e rendimento de graos
inteiros. Ja em relagdo a variavel ambiente, os resultados apontaram diferenga significativa
apenas para renda e rendimento de graos. A herdabilidade (h?) para os caracteres florescimento
e rendimento de graos inteiros foi alta, visto que apresentaram valores acima de 60%. Diante
dos resultados, a linhagem que mais se destacou foi a MP1819-106-8 Trat. 44 EO, pois dentre
os 20 materiais testados foi o mais precoce, € mesmo assim apresentou a quarta melhor
produtividade de grios, com 4051,24 kg.ha!, e o segundo melhor rendimento de grios inteiros.

Palavras-chave: Oryza sativa. Melhoramento genético. Variancia genética. Variancia
fenotipica. Herdabilidade.



ABSTRACT

Rice (Oryza sativa) is widely cultivated and consumed throughout the world, being one
of the most widespread cereals. In Brazil, facing the challenge of maintaining rice production,
genetic improvement emerges as one of the most successful strategies. This involves the
development of widely adapted and productive varieties, capable of adapting to new
agricultural areas. In this context, the objective of this work was to evaluate the performance of
lines from the Highland Rice Improvement Program of the Federal University of Lavras
(UFLA), in Value of Cultivation and Use (VCU) trials, regarding productivity, precocity, yield
and grain yield, aiming the selection and recommendation of superior genotypes. The
experiment was conducted during the 2022/23 crop season, installed in two sites in the
municipality of Lavras-MG, one in the experimental area of the Center for Scientific and
Technological Development in Agriculture, at the Federal University of Lavras (UFLA), and
the other in the Experimental Field of Lavras, of the Agricultural Research Corporation of
Minas Gerais (EPAMIG). In all, 20 VCU strains were evaluated in the experiments, and the
design used was randomized block design (BCT) with three repetitions. The experimental plots
consisted of five 4m rows, spaced at 0.35m, with sowing density of 80 seeds/meter. During the
experiments the following characteristics were evaluated: days to flowering (DEF), grain yield
(kg.ha), yield and grain yield. The joint analysis of variance was performed using the GENES
software, the grouping of means by Scott-Knott methodology, and from the results obtained the
genetic and phenotypic parameters for the selection of superior genotypes were estimated.
There were significant differences according to the genotype variable for productivity, number
of days to flowering and whole grain yield. In relation to the environment variable, the results
showed significant difference only for yield and grain yield. The heritability (h?) for the
characters flowering and whole grain yield was high, since they presented values above 60%.
In view of the results, the strain that stood out the most was MP1819-106-8 Trat. 44 EO, because
among the 20 tested materials it was the earliest, and even so showed the fourth best grain yield,
with 4051.24 kg.ha™', and the second best whole grain yield.

Keywords: Oryza sativa. Genetic improvement. Genetic variance. Phenotypic variance.
Heritability.
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1 INTRODUCAO

A cultura do arroz (Oryza sativa L.) € cultivada e consumida em todo o mundo,
tornando-o um dos cereais mais populares. O arroz representa um dos alimentos bésicos, e se
destaca por desempenhar um papel fundamental ao fornecer alimento para milhdes de pessoas
diariamente (FAO, 2018). Além disso, consiste em uma das principais fontes de energia e de
diversos nutrientes essenciais, como proteinas, vitaminas ¢ minerais (WALTER et al., 2008).
Igualmente, sua importancia ganha ainda mais relevancia por atuar diretamente na garantia da
seguranca alimentar e nutricional para mais da metade da populacdo mundial (WANDER; DA

SILVA, 2014).

Existem dois sistemas de cultivos para a cultura, sendo eles: o arroz irrigado, ou de
varzea, e o arroz de terras altas, também denominado como arroz de sequeiro (PINHEIRO et
al. 2006). O cultivo de arroz irrigado predomina e esteve presente em cerca de 93% das areas
cultivadas durante a safra 2022/23 (CONAB, 2023), porém tal situacao € preocupante, uma vez
que, houve uma queda significativa da area produzida da safra 2021/22 para 2022/23, passando
de 1,30 mil hectares para 1,17 mil hectares (CONAB, 2023). Determinada circunstancia se deve
ao fato de que muito orizicultores tradicionais da regido Sul estdo migrando para outras culturas,
como a soja. Com isso, o arroz de terras altas ganha forga, visando manter ou até mesmo elevar
a producdo de arroz no pais, principalmente com a oportunidade de inser¢cdo em sistemas de
producdo intensivos, que utilizam uma sequéncia de culturas irrigadas por pivd central,

entregando altas produtividades (DE CASTRO; FERREIRA; SILVA, 2022).

O Brasil, mesmo sendo o maior produtor fora do continente asiatico (USDA, 2023),
enfrenta fortes desafios na producdo de arroz, e nesse contexto, o melhoramento genético de
plantas surge como uma estratégia altamente bem-sucedida. Isso implica no desenvolvimento
de novas cultivares com alto potencial produtivo, e que sejam amplamente adaptaveis as areas
agricolas, visando sempre atender o produtor rural, mas também a industria de beneficiamento,

e o consumidor final.

De forma geral, o melhoramento genético ¢ uma combinacdo de arte e ciéncia que
possibilita aprimorar geneticamente as plantas (FEHR, 1987). Esse processo teve inicio hd mais
de 10.000 anos e foi intensificado devido a crescente demanda por alimentos resultante do
aumento da populacido (RAMALHO; LAMBERT, 2004). No melhoramento genético de arroz
de terras altas almeja-se alcancar determinadas caracteristicas desejadas, as quais incluem: alto

potencial produtivo, resisténcia a brusone e outras doencas, precocidade, resisténcia ao
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acamamento, tolerancia a seca, e qualidade de graos premium (BRESEGHELLO; CASTRO;
DE MORALIS, 2006).

Desde 1993, o Programa de Melhoramento Genético de Arroz de Terras Altas da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), atua em parceria com a Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), e a EMBRAPA Arroz e Feijdo, buscando
desenvolver novas cultivares adaptadas as condigdes edafoclimaticas do estado de Minas Gerais

(SOARES et. al., 2004).

Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho de linhagens
do Programa de Melhoramento de Arroz de Terras Altas da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), quanto a produtividade, precocidade,
renda e rendimento de graos, visando a selecao e recomendagao de gendtipos superiores para o

estado de Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do arroz: aspectos gerais e importiancia no Brasil e no mundo

A cultura do arroz (Oryza sativa L.), € de grande importancia para a agricultura mundial,
sendo fundamental para a economia de muitos paises, tendo em vista que ¢ responsavel por
fornecer alimento para milhdes de pessoas em todo o mundo (FAO, 2018). Além disso, o arroz
possui um enorme valor social, pois ¢ um dos principais alimentos bésicos, representando uma
excelente fonte de energia, resultante da alta concentragao de amidos, mas também fonte de
diversos nutrientes essenciais, como proteinas, vitaminas ¢ minerais (WALTER et al., 2008).
Portanto, a cultura desempenha um papel crucial na garantia da seguranca alimentar e

nutricional para mais da metade da populacdo mundial (WANDER; DA SILVA, 2014).

O arroz possui origem asidtica, e sua expansao global ocorreu por meio das grandes
navegacdes (DUBOS, 1995), e isso fez com que atualmente a cultura seja encontrada em todos
os continentes, em diferentes graus de importancia e desenvolvimento. Além disso, apresenta
um significado importante para muitas comunidades, desempenhando um papel na identidade

e patrimonio cultural de muitos municipios e regides produtoras (BISOGNIN, 2022).

A producao de arroz ¢ uma atividade agricola que contribui para a gera¢ao de empregos,
tanto no campo, de forma direta, quanto indiretamente em atividades relacionadas, empregando
aproximadamente 144 milhdes de pessoas em todo o mundo, incluindo desde trabalhadores
rurais até profissionais da industria de beneficiamento, do comércio e da logistica envolvidos
na distribui¢ao do produto final (FAO, 2014). A Embrapa vem desenvolvendo novas tecnologias
na agricultura, buscando proporcionar melhores condi¢des de trabalho no setor orizicola

(MARTINS, 2018).

Na cultura do arroz, temos dois principais sistemas de cultivo, sendo eles: o arroz
irrigado e o arroz de sequeiro, também denominado como arroz de terras altas. O arroz irrigado
¢ cultivado em areas com alta disponibilidade de agua, como em planicies alagadas ou areas de
varzea. Ja o arroz de terras altas, pode ser cultivado nas demais regides em que a chuva ¢
suficiente para manter o desenvolvimento e crescimento das plantas, ou em situagdes em que

se utiliza sistema de irrigacdo por aspersao (PINHEIRO et al. 2006).

Na safra 2022/23, o Brasil produziu 9,9 milhdes de toneladas, sendo 9,2 milhdes de
toneladas provenientes do sistema irrigado, e 748,6 mil toneladas do arroz de terras altas. Em

compara¢do com a safra de 2021/22, houve uma queda de 9,2% na érea plantada, saindo de
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1,62 mil hectares para 1,47 mil hectares. Em contrapartida, avaliando a produtividade, ocorreu
um aumento de 1,6% em relagdo a safra anterior, atingindo nesta safra a média de 6.773 kg/ha.
Os estados brasileiros que obtiveram maiores producdes foram: Rio Grande do Sul, Santa

Catarina, Tocantins, Mato Grosso e o0 Maranhao (CONAB, 2023).

No que se refere a produgdo orizicola mundial, os paises que se destacaram como
maiores produtores foram respectivamente, a China, India, Indonésia e o Vietna. O Brasil, por
sua vez, ¢ o maior produtor fora do continente asiatico, ocupando atualmente a oitava posicao

no ranking mundial de produgdo (USDA, 2023).
2.2 Melhoramento genético de arroz de terras altas

O arroz de terras altas, ou de sequeiro, ¢ um dos sistemas adotados na conducao da
lavoura de arroz. No ano de 1986, 80% do arroz cultivado no Brasil era por esse sistema, e
apenas 20% pelo arroz irrigado (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2021). Atualmente, ha
predominancia do sistema irrigado, representando 93% das éareas na safra 2022/23 (CONAB,
2023). Porém, tal situacdo deve mudar a medida que vem ocorrendo a reducao das areas de
producdo do sistema irrigado, devido a entrada da soja no Sul, regido de maior producdo do
sistema inundado no Brasil (CONAB, 2023). Sendo assim, visando manter e até mesmo elevar
a producdo de arroz no pais, o sistema de terras altas ¢ uma das principais alternativas,
principalmente com a possibilidade de inser¢do em sistemas de producdo intensivos, que
utilizam uma sequéncia de culturas irrigadas por pivd central (DE CASTRO; FERREIRA;
SILVA, 2022).

O melhoramento consiste na arte e a ciéncia capaz de propiciar o melhoramento genético
de plantas (FEHR, 1987), tal processo se iniciou hd mais de 10.000 anos atrés e foi intensificado
pela crescente demanda por alimentos gerada pelo aumento populacional (RAMALHO;
LAMBERT, 2004). Existem diversos métodos de melhoramento para a condugao de populacdes
segregantes, no entanto, desde que sejam manejados de forma correta, com todos € possivel
alcancar o sucesso na selecdo de familias superiores (RAPOSO; RAMALHO; ABREU, 2000).
De acordo com a realidade do programa, e a disponibilidade de recursos, ¢ importante
estabelecer e tragar as melhores estratégias para a condugio das populagdes (BOREM;

MIRANDA, 2005).

Frente a importancia do arroz de sequeiro, citada acima, o melhoramento de plantas
corresponde a uma ferramenta fundamental para manter, ou até mesmo elevar a producao

arrozeira no Brasil com o desenvolvimento de novas cultivares. Fato ¢ que, no melhoramento
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genético de arroz de terras altas busca-se atingir algumas caracteristicas alvo, sendo elas: alto
potencial produtivo, resisténcia a brusone e outras doencas, precocidade, resisténcia ao
acamamento, tolerancia a seca, e qualidade de graos premium (BRESEGHELLO; CASTRO;
DE MORALIS, 2006).

Desde 1976, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Arroz e
Feijao, sediada em Santo Antonio do Goias, no estado de Goias, desenvolve melhoramento
genético de arroz de terras altas. Cabe ressaltar que, com o passar do tempo os objetivos e
prioridades do programa foram se modelando de acordo com a realidade e a distribui¢cdo
geografica da cultura no Brasil (BRESEGHELLO; CASTRO; DE MORAIS, 2006), contudo,
sempre buscando atender as demandas do produtor rural, da industria de beneficiamento, e as

exigéncias do consumidor final.

O Programa de Melhoramento Genético de Arroz de Terras Altas da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), foi fundado em 1993, em parceria com a Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), e a EMBRAPA Arroz e Feijdo. Desde entdo, atua
desenvolvendo novas cultivares adaptadas as condigdes edafoclimaticas do estado de Minas
Gerais (SOARES et. al., 2004). Uma das etapas finais do programa consiste no ensaio de Valor
de Cultivo e Uso (VCU), realizada com o objetivo de identificar materiais com alto potencial
agrondmico, adaptados e produtivos. Esses devem ser testadas, e apresentar um desempenho

superior em diferentes ambientes de cultivo (FERREIRA, 2022),

Alguns exemplos de variedades melhoradas de arroz de terras altas, sio: BRSMG
Cacula, BRS Esmeralda, BRS 501 CL, e a BRS A502, esta ultima, recém-lancada pela
EMBRAPA Arroz e Feijao, destaca-se por apresentar alto potencial produtivo, sobretudo em
areas de cultivo intensivo, e ainda conta com graos de alta qualidade culindria e industrial

(FURTINI et. al., 2022).
2.3 Interacao gendtipos-ambientes

A interagdo genotipos x ambientes (G x A), refere-se a0 modo como o genotipo
responde, sob influéncia do ambiente, e suas possiveis variacoes (HONGYU, 2018). Essa
interagdo também pode ser caracterizada pela resposta variada dos genétipos em diferentes
ambientes (BOREM; MIRANDA, 2009). Fato é que, o conhecimento da relagio G x A é de
extrema importancia, pois impacta no desenvolvimento de cultivares, estando diretamente
ligadas a fatores fisiologicos e bioquimicos especificos de cada genotipo (NUNES et al., 2011).

Além disso, deve-se ressaltar que, aproximadamente mais de 50% da variagao total na produgao
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de graos pode ser atribuida ao efeito dos locais, meses, anos, época de semeadura e cultivares

(RAMALHO; ABREU; RIGHETTO, 1993).

Nota-se, na literatura, a ocorréncia de dois tipos de interacdo genotipos x ambientes
possiveis, podendo ser: simples ou complexa (ROBERTSON, 1960). A interagao simples possui
carater quantitativo, enquanto a complexa qualitativo, ambas em fun¢do do desempenho
fenotipico dos genotipos em relagdo aos ambientes (BAKER, 1990). De forma geral, ha trés
formas possiveis de lidar com a relacdo G x A em um programa de melhoramento, sendo elas:
1) ignorar os efeitos, 2) evitar os efeitos, 3) explorar os efeitos. A primeira estratégia atrasa o
progresso genético, ja a segunda e a terceira vem sendo amplamente utilizadas pelos melhoristas
por diversos fatores, sendo alguns deles: a busca por cultivares altamente produtivas e adaptadas
a diferentes locais, permitir a sele¢do para ambientes especificos, economizar tempo e recursos

gastos no processo de melhoramento genético (COSTA NETO et. al., 2020).

Portanto, a interacdo implica intrinsecamente no trabalho de melhoristas, podendo ser
utilizada para tomada de decisdes, a fim de direcionar esforcos e recursos do programa de
melhoramento (MALOSETTI et al.,, 2013). Ademais, ¢ evidenciada no momento de
recomendacdes de novas cultivares ao mercado, que devem ser avaliadas em condigdes
ambientais semelhantes as dos locais de cultivos (RAMALHO; ABREU; DOS SANTOS,

1998). Por isso, para minimizar os efeitos dessa interagdo realiza-se uma rede de experimentos.

A cultura do feijoeiro cultivado em diferentes safras e ambientes, evidenciou diferentes
respostas do gendtipo em fungdo do ambiente (ZANELLA et. al., 2019). Assim como, cultivares
de soja com desempenho diferencial ao longo dos ambientes de cultivo (CERUTTI et. al.,
2020), e na adaptabilidade e estabilidade de linhagens de arroz de terras em diferentes locais no

estado de Minas Gerais (ALVES et. al., 2020).
2.4 Adaptabilidade e Estabilidade

Analisando a interagdo G x A, por si s6 ndo basta para compreender comportamento dos
genotipos frente a variagdes ambientais. Logo, € necessario utilizar alguns modelos para
identificar e prever o desempenho dos diferentes gendtipos em relagdo ao ambiente (CRUZ;
REGAZI; CARNEIRO, 2012), avaliar a adaptabilidade e estabilidade ¢ uma das formas

possiveis de mensurar esse desempenho.

A adaptabilidade refere-se a habilidade do gendtipo em responder de maneira favoravel

a melhorias do ambiente, enquanto a estabilidade diz respeito a capacidade do genotipo em
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apresentar um desempenho previsivel diante das variacdes ambientais (MARIOTTI, et al.,
1976). Sendo assim, ¢ desejavel que a cultivar a ser desenvolvida seja estdvel e amplamente

adaptada a diferentes regides e condi¢des especificas.

Podem ser empregados diversos métodos de avaliagao da adaptabilidade e estabilidade,
sendo alguns exemplos: Eberhart-Russell (1966) que se baseia em uma regressao linear simples,
leva em conta o desempenho médio e a interacdo genotipos x ambientes. Outro muito comum,
¢ método de Lin e Binns (1998), modificado por Carneiro (1998), que se baseia em métodos
ndo parimétricos, ¢ muito utilizado devido a sua facilidade para interpretacao, pois leva em
conta tanto o desempenho médio quanto a estabilidade em relagdo a um gendtipo de referéncia

(MACIEL, 2022).

Outros indices comumente empregados para realizar a avaliagdo sdao: Additive Main
effects and Multiplicative Interaction (AMMI), consiste em uma combinacdo de métodos
univariados com multivariados, € que permite decompor a interagdo genotipo-ambiente em
componentes aditivos e multiplicativos, identificando variedades produtivas e estaveis (ARCE,
2014). Outro método estatistico de extrema relevancia ¢ o Biplot Genotype and Genotype X
Environment interaction (GGE), que faz referéncia principal ao efeito do gendtipo (G), mais o
ambiente (GE). Além disso, esse método utiliza graficos Biplot para visualizar a interacao e
identificar as variedades mais adaptaveis e estdveis (GONCALVES E FRITSCHE-NETO,
2012).

Alguns exemplos de variedades de arroz que apresentam alta adaptabilidade e
estabilidade em diferentes ambientes de cultivo em diferentes ambientes e condigdes agricolas,
sdo: BRS Catiana (DE MORALIS et. al. 2016), e a BRS PAMPA, para a regido Sul do Brasil
(MAGALHAES JUNIOR et. al. 2012).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Local de condu¢io do experimento

O experimento foi conduzido durante a safra 2022/23, em dois locais no municipio de
Lavras, no estado de Minas Gerais, sendo um deles na area experimental do Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico em Agropecuaria, na Universidade Federal de
Lavras (UFLA), e outro no Campo Experimental de Lavras, da Empresa de Pesquisa

Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG).

Analisando um histérico dos ultimos 30 anos, o clima do municipio de Lavras-MG
possui duas estagdoes definidas, seca de abril a setembro e chuvosa de outubro a margo, ¢
conforme a classificagdo climatica de Koeppen e Geiger ¢ do tipo Cwa, apresentando clima
subtropical imido. (Climatempo, 2023).

Figura 1 — Dados referentes ao comportamento da temperatura e pluviosidade ao longo do ano
no municipio de Lavras-MG, médias calculadas em uma série de dados de 30 anos.

Precipitacio  -@ Temp. Max -+ Temp. Min

35°C 500 mm
30°C 400 mm
=1
.E: 25°C 300 mm ?
= =
E 20C 200 mm &
15°C 100 mm
10°C 0 mm

Jan Fev Mar Abr  Maio  Jun Juil Ago Set Out Nowv Dez

Fonte: Climatempo (2023).
3.2 Material genético

Foram avaliadas 20 linhagens, pertencentes ao ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU)
do Programa de Melhoramento de Arroz de Terras Altas da Universidade Federal de Lavras,

em convénio com a EMBRAPA Arroz e Feijao e EPAMIG (Tabela 1).
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Tabela 1 — Linhagens do ensaio VCU conduzido na safra 2022/23

Identificagao Genotipo
1 CNAx18360-B-3-B-B
2 CNAx20651-B-39 Trat. 67 EO
3 BRS Esmeralda
4 CMG ERF 221-16
5 CNAx20663-B-14 Trat. 78 EO
6 BRSMG Cagula
7 CNAx20658-B-12 Trat. 73 EO
8 CNAx20652-B-22 Trat. 69 EO
9 CNAx20650-B-17 Trat. 63 EO
10 CNAx20665-B-5 Trat. 80 EO
11 CNAx18839-B-6-B Trat. 10 do Preliminar
12 CNAx20650-B-22-B
13 CMG ERF 179-3 Trat. 11 do Preliminar
14 CNAx20651-B-6 (Trat. 64 EO 19/20)
15 CNAx20651-B-29 (Trat. 66 EO 19/20)
16 OBS1819-126-9 Trat. 7 do Preliminar
17 CNAx20665-B-15 Trat. 83 EO
18 CNAx20665-B-6 Trat 81 EO
19 MP1819-106-8 Trat. 44 EO
20 CMG 1590

3.3 Caracteristicas avaliadas

Fonte: Do autor (2023)

Foram avaliados as seguintes caracteristicas:

a) Produtividade de grios (kg.ha™'):

Corresponde a extrapolacdao do peso dos graos da area util da parcela (4,8 m?), apos

colheita e secagem para 13% de umidade, para 10.000 m?.

b) Dias para o florescimento (DFL):

Sendo o numero de dias do plantio até o florescimento de 50% das plantas da parcela.
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¢) Renda (%):

Representa a percentagem de arroz beneficiado (descascado e polido), somando os graos
inteiros e quebrados, resultantes do processamento de 100g de arroz em casca de cada parcela,
realizado por meio do moinho modelo PAZ-1/DTA. A renda de graos beneficiados foi
determinada por meio do calculo percentual da massa de graos inteiros e quebrados, em relagao
a massa inicial da amostra antes de ser polida, conforme a formula.

Rendimento de graos beneficiados e brunidos (inteiros + quebrados)

Renda (%) =
enda (%) Massa de grios em casca

d) Rendimento de graos inteiros (%):

Realizou-se a contabilizacdo da massa de graos inteiros e quebrados de cada parcela,
resultante do beneficiamento dos graos de arroz. Este processo também foi realizado por meio
do moinho modelo PAZ-1/DTA e um trieur n° 01. O rendimento de grdos inteiros foi

determinado por meio do calculo percentual de graos inteiros, conforme a férmula.

Rendimento de graos beneficiados e polidos (inteiros)

Rendimento (%) = —
(%) Massa de graos em casca

3.4 Conducio dos experimentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados (DBC),
com trés repetigdes. As parcelas foram constituidas por cinco linhas de 4 m espagadas 0,35 m,
com densidade de semeadura de 80 sementes/metro. Com a finalidade de evitar possiveis
contaminagoes, foram colhidas apenas as 3 linhas centrais de cada parcela, totalizando 4,8 m?

como area util da parcela.

A aplicacao de fertilizantes, no plantio € em cobertura, foi realizada com base na
recomendacdo para a cultura levando em consideragao a andlise de solo nos locais de plantio.
Quanto ao controle de doengas, ndo foram utilizados fungicidas, j& que a tolerancia as mesmas
faz parte das avaliagdes do experimento. Os demais tratos culturais foram os mesmos

recomendados para a cultura do arroz de terras altas na regido.
3.5 Analise dos dados

Os dados obtidos nas avaliagdes foram tabulados e foi realizado a analise de variancia
conjunta por meio do software GENES, e o agrupamento de médias pela metodologia de Scott-
Knott. A partir dos resultados obtidos foram estimados os pardmetros genéticos e fenotipicos,

em relagdo as caracteristicas avaliadas.
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As andlises de varidncias conjunta para cada caracteristica foram realizadas
considerando o delineamento em blocos casualizados. O seguinte modelo estatistico foi

empregado:
Yijk = 1+ gi + bjey + L +9lix + €1

Em que:

Yjk: observagao referente ao genotipo 7, na repeticao j;

W: constante associada as observagdes (média geral);

gi: efeito do gendtipoi (1=1, 2, ..., 20);

bjw: efeito do blocoj (j =1, 2, 3) dentro do local £ (k= 1, 2, 3);
lx: efeito do local &k (k =1, 2);

glix: efeito da interagdo do i-ésimo gendtipo com o k-ésimo local;

ejk: efeito do erro experimental associado a observacio, sendo ei ~ N(0,07)

Para cada caracteristica avaliada foi estimado o coeficiente de variacdo experimental

(CV), através da seguinte formula:

JOME

CV (%) = Z x 100

Em que:
QME: Quadrado Médio do Erro;

X: Média dos tratamentos avaliados;

Foram estimados os componentes de variancia genética e fenotipica, conforme as

expressoes abaixo:

Mg -QMe M
O_g _ QMg-Q O_Pg _ QMg
a.r a.r

Em que:

a = numero de ambientes

0¢ = variincia genética entre os genotipos;

of = variancia fenotipica entre os genotipos;
QMg = quadrado médio dos gendtipos;

QMe = quadrado médio do erro dos gendtipos;

r = numero de repeticdes do experimento.



A herdabilidade para a selecao na média das progénies foi estimada utilizando a

expressao:

Em que:
h? : herdabilidade;

0¢ e of: ja definidos anteriormente.

21
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a selecdo de genotipos de arroz de terras altas por meio das estimativas de
parametros genéticos e fenotipicos, visando a obtencdao de linhagens superiores, realizou-se
analise de variancia conjunta para as caracteristicas: produtividade de graos, namero de dias

para o florescimento, renda de graos beneficiados, e rendimento de graos inteiros.

De acordo com Pimentel-Gomes (2009), para experimentos em campo, o coeficiente de
variacdo ¢ freqlientemente empregado, e pode ser classificado como baixo, se for menor que
10%, médio, quando varia entre 10 a 20%, alto, se oscila entre 20 a 30% e muito alto quando
esta acima de 30%. Analisando a tabela 2 da analise de varidncia, observa-se o CV com valores
abaixo de 20% para as trés caracteristicas analisadas, demonstrando boa precisao experimental.
A produtividade de graos ¢ a Unica area em que o coeficiente de variagao (CV) ultrapassou
20%. No entanto, essa situacdo pode ser explicada pelo fato de que essa caracteristica ¢
fortemente influenciada pelo ambiente na expressdo do fendtipo. Apesar disso, o valor ainda
esta dentro dos limites observados para essa caracteristica na literatura. (MORAIS JUNIOR et

al., 2018)

Tabela 2 - Resumo da analise de varidncia conjunta, e estimativa de parametros genéticos e
fenotipicos avaliados no ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU), conduzido na safra
2022/23 para as caracteristicas: produtividade de grios (kg.ha™!), nimero de dias para
o florescimento (dias), renda de graos (%), rendimento de graos inteiros (%).

FV GL PRODUTIVIDADE  DFL! RENDA RENDIMENTO

(kg-ha™!) (dias) (%) (%)
GENOTIPOS 19 1577759,12* 37,07%% 431" 144,02%*

AMBIENTE 1 394613,50 0,13%  415,13%* 10586,28**
GxA 19 1007641,52" 0,59" 1,83 25,710
BLOCOS/AMB. 4 2591855,79 1,98 14,46 65,17
ERRO 76 73493427 0,74 2,81 28,27
MEDIA 3551,83 86,88 68,95 46,77
CV (%) 24,14 0,99 2,43 11,36
o2 140470,80 6,05 0,25 19,29
o 262959,85 6,17 0,71 24,00
h? 53,42 98,05 34,96 80,37

**_ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
*- significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
"S- ndo significativo pelo teste F
! DFL: Numero de dias para o florescimento
Fonte: Do autor (2023)



23

Em relacdao aos genoétipos, houve diferenca significativa para: nimero de dias para o
florescimento (DFL), produtividade e rendimento de graos inteiros. Desta forma, os genotipos
apresentaram comportamentos distintos em relagdo as caracteristicas quantitativas avaliadas.
Em relagdo ao ambiente, a analise estatistica revelou a existéncia de diferenca significativa

apenas para renda e rendimento de graos.

Ainda analisando a Tabela 2, para a produtividade de graos, a média apresentada foi de
3551,83 kg.ha!, considerada como uma boa produtividade, estando acima da média do estado
de Minas Gerais que ¢ de aproximadamente 2035 kg.ha! (CONAB, 2023). No caractere DFL,
a média apresentada foi de aproximadamente 87 dias, considerada adequada. Tal caracter
desempenha um papel essencial na selegdo de gendtipos precoces de arroz de terras altas, que
corresponde a um dos principais objetivos do melhoramento genético nesta area atualmente,
buscando a inser¢ao do arroz de sequeiro no sistema de produgao intensivos (DE CASTRO;

FERREIRA; SILVA, 2022).

De acordo com a legislagao vigente no Brasil, o preco final para a comercializa¢ao do
arroz ¢ calculado utilizando o coeficiente de valorizacao, que ¢ determinado com base na renda
e no rendimento minimo estabelecido pelo governo brasileiro, sendo 68% para a renda de
beneficio, 40% correspondente a graos inteiros, enquanto 28% corresponde a graos quebrados
e quireras (ADAMI; MIRANDA, 2011). Avaliando a Tabela 2, e analisando a renda de graos
beneficiados, obteve-se a média de 68,95%, considerada uma renda satisfatoria apos o processo
de brunimento, atendendo a legislagao vigente. Ja em relag@o ao caractere rendimento de graos,
a média apresentada foi de 46,77%, considerada como um bom rendimento de grios inteiros
apo6s o beneficiamento, pois além de atender a legislagdo brasileira, representa uma vantagem
econdmica significativa para os produtores (FURTINI et. al., 2020). Ademais, ¢ importante
ressaltar que o armazenamento em condigdes adequadas, em relacdo a umidade e temperatura,
¢ de extrema importancia para manter a qualidade de graos, e afeta diretamente a renda e

rendimento de arroz de terras altas (DA SILVA et. al., 2021).

Explorando os parametros genéticos e fenotipicos das caracteristicas avaliadas, as
estimativas de herdabilidade sdo empregadas para discernir as diferengas de origem genética e
ndo genética entre os individuos, servindo como ferramenta para melhoristas na melhoria da
eficiéncia dos processos de selecdo em programas de melhoramento (RAMALHO et al., 2012).
No presente trabalho observa-se alta herdabilidade (h?) para os caracteres florescimento e
rendimento de grdos inteiros, visto que apresentaram valores acima de 60%. Sugere-se,

inicialmente, que esses tragos sejam menos suscetiveis a influéncia do ambiente e sejam
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governados por um nimero reduzido de genes que controlam suas expressdes fenotipicas.
Porém, em contrapartida, os atributos de produtividade de graos e renda demonstraram, em
média, as estimativas mais baixas. Esse resultado era esperado, uma vez que a produtividade
de graos, ¢ amplamente influenciada pelas condi¢des ambientais, ¢ a renda também teve uma
baixa herdabilidade pois ndo houve variabilidade entre os gendtipos. Vale ressaltar que as

médias de herdabilidade variaram de 34,96% (Renda) até 98,05% (Florescimento).

Analisando as Figuras 2, 3,4 ¢ 5, € possivel observar que o gen6tipo 19 obteve a melhor
performance, destacando-se para todas as caracteristicas avaliadas, estando nos grupos
superiores para todos os carateres analisados. Tal tratamento corresponde a seguinte linhagem:

MP1819-106-8 Trat. 44 EO.

Pode-se evidenciar o desempenho dessa linhagem, pois dentre os 20 gendtipos testados
foi o mais precoce, € mesmo assim apresentou a quarta melhor produtividade de graos, com
cerca de 4051,24 kg.ha!, sendo estatisticamente igual aos melhores nessa caracteristica, e
obteve o segundo melhor rendimento de grdos inteiros. Além disso, ¢ importante destacar o
desempenho dessa linhagem em relacao as testemunhas, sendo mais precoce do que a BRSMG
Cagula (Genotipo 6), mais produtiva do que a BRS Esmeralda (Genoétipo 3), e com desempenho
semelhante a CMG 1590 (Gendtipo 20), testemunha para qualidade de graos, estando presente

nos mesmos agrupamentos estatisticos nas caracteristicas de renda e rendimento de graos.

Figura 2 - Médias da variavel DFL - nimero de dias para o florescimento (dias).

DFL

f ¢ f f

e

e e e

d d d
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b b b
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott
Fonte: Do autor (2023).
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Figura 3 — Médias da variavel produtividade de grios (kg.ha™).
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Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott
Fonte: Do autor (2023).

Figura 4 - Médias da variavel Renda de graos (%).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott
Fonte: Do autor (2023).
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Figura 5 — Médias da variavel rendimento de graos inteiros (%).
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Fonte: Do autor (2023).
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5 CONCLUSAO

A linhagem MP1819-106-8 Trat. 44 EO, genotipo 19, foi a que mais se destacou dentre
os 20 materiais testados, para as quatro caracteristicas avaliadas, sendo: numero de dias para o

florescimento, produtividade, renda e rendimento de graos.

Portanto, observa-se no presente trabalho, a elevada qualidade dos materiais testados no
ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU) do programa de melhoramento de arroz de terras altas

da UFLA, e uma alta eficiéncia na selecdo de genotipos nas etapas que o antecedem.
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