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RESUMO

O arroz ¢ considerado um alimento base na dieta alimentar de mais da metade da populacao
mundial, sendo o terceiro cereal mais produzido no mundo. Em 2030, a produgdo de arroz
devera alcangar 14 milhdes de toneladas, superando os atuais 11 milhdes e, uma das maiores
expectativas para suprir essa demanda ¢ o investimento em tecnologias e diversificacdo da
producao, tornando o sistema produtivo mais sustentavel. E uma das estratégias a ser utilizada
¢ a inser¢ao da cultura em segunda safra. Foram avaliadas oito linhagens elites provenientes do
Programa de Melhoramento Genético de Arroz de terras Altas da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) — Melhor Arroz, em parceria com a Embrapa Arroz e Feijao e Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (Epamig). Os gen6tipos foram avaliados em quatro (4)
épocas de semeadura, com um intervalo de 7 dias, nos dias de: 28 de janeiro de 2022, 4, 11 e
18 de fevereiro de 2022. Cada época foi constituida por 8 genotipos com trés repeticdes,
totalizando 24 parcelas em delineamento de blocos casualizados (DBC). Os resultados
indicaram que os gendtipos CMG ERF 81-2 e CNAx20665-B-6 Trat 81 EO foram os mais
precoces, enquanto os genotipos P85-15-CNAx18874-B-5-6 Trat. 17 do Preliminar e
NAx20663-B-14 Trat. 78 EO, os mais tardios. A maior altura de plantas foi registrada no
genotipo CMG ERF 81-2 em todas as épocas. Os gendtipos 1 P 95-8 CNAx18360-B-3-B-B,
CNAx20658-B-12 Trat. 73 EO e CMG ERF 81-2 apresentaram maior peso de graos em todas
épocas. A semeadura realizada na primeira época, no dia 28 de janeiro foi considerada a data
mais adequada para o cultivo de arroz, considerando o desempenho fenotipico médio dos
genotipos. Portanto, as plantas com semeadura precoce possuem um melhor desempenho em
comparagao com as de semeadura tardia.

Palavras-chave: Oryza sativa L. Sistema de produgdo. Interagdo GxA. Safrinha.



ABSTRACT

Rice is the third most produced grain in the world and is considered basic food in the diet of
more than half of the world's people. Above the current 11 million tons, rice output is predicted
to reach 14 million tons in 2030. Technology investments and production diversification, which
increase the production system's sustainability, are among the most significant needs for
meeting this aim. And one of the strategies to be used is the insertion of the culture in the second
crop. Thus, the objective was to evaluate the phenotypic behavior and responsiveness of rice
lines subjected to different sowing times in the second crop. Eight elite lines from the uplands
Rice Genetic Improvement Program of the Federal University of Lavras (UFLA) - Melhor
Arroz, in partnership with Embrapa Arroz e Feijdo and Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (Epamig) were evaluated. The genotypes were evaluated in four (4) planting
seasons, with a 7-day interval, on: January 28, 2022, February 4, 11 and 18, 2022. Each season
consisted of 8 genotypes with three repetitions, totaling 24 plots in a randomized block design
(DBC). The results indicated that the genotypes CMG ERF 81-2 and CNAx20665-B-6 Trat 81
EO were the earliest, while the genotypes P85-15-CNAx18874-B-5-6 Trat. 17 of Preliminary
and NAx20663-B-14 Trat. 78 EO, the later ones. The highest plant height was recorded in
genotype CMG ERF 81-2 in all seasons. The genotypes 1 P 95-8 CNAXx18360-B-3-B-B,
CNAXx20658-B-12 Trat. 73 EO and CMG ERF 81-2 showed higher grain weight in all seasons.
Sowing performed in the first season, on January 28 was considered the most suitable date for
rice cultivation, considering the average phenotypic performance of the genotypes. Therefore,
the plants with early sowing have a better performance compared to those with late sowing.

Keywords: Oryza sativa L. Production system. GXE interaction. Second crop.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ considerado um alimento base na dieta alimentar de mais da
metade da populacao mundial, sendo o terceiro cereal mais produzido no mundo (FERRARI et
al., 2018). Cultivado e consumido em todos os continentes, destaca-se pela produgdo e area de
cultivo, desempenhando papel estratégico, tanto no aspecto econdmico, quanto social
(GARCIA et al., 2021).

No mundo, cerca de 163 milhoes de hectares sdo cultivados, anualmente, com a cultura
do arroz, sob diversos sistemas de producao. A maior concentragao da produgdo se localiza no
continente asiatico, com destaque para a China. Fora da Asia, o Brasil se destaca por ocupar a
primeira posi¢ao, representando 1,4% da producao mundial (CONAB, 2022).

Na safra 2021/2022, no Brasil foram cultivados 1.618,3 mil hectares, ja na atual safra
2022/2023, houve uma reducao de 6,2% de area cultivada (1.517,3 mil hectares). A Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), estima que a producdo brasileira de arroz na safra
2022/2023, vai reduzir para aproximadamente 10,639,5 mil toneladas, menos 1,4% em
comparac¢do com as 10,788,8 mil toneladas de 2021/22 (CONAB, 2022).

O cultivo do cereal ¢ realizado tanto no sistema de sequeiro, também chamado de
“cultivo em terras altas”, quanto no sistema irrigado ou varzeas (BOREM; RANGEL, 2015). O
arroz de terras altas, concentra-se na regido do Cerrado, sendo que este sistema de cultivo,
exerce papel fundamental ao complementar o abastecimento nacional e constitui uma
alternativa interessante em termos de sustentabilidade para os produtores rurais, visto que, pode
se fazer uso da rotagdo e/ou sucessdo de culturas e, em integracdo de sistemas, principalmente
lavoura pecudria e floresta (SALES et al., 2021).

No Brasil, o cultivo do arroz de terras altas sofreu grande concorréncia com
commodities, principalmente com a cultura da soja, para a qual se obtém maior financiamento
e sua comercializagdo apresenta maior liquidez comparado aos graos de arroz. Tal fato, fez-se
com que outras culturas de importancia tivessem a época de semeadura deslocada para outras
safras, exemplo da cultura de arroz que, como forma de aumentar a sua producdo, manter a
sustentabilidade, além da rentabilidade nas areas de soja/milho a janela da semeadura precisa
ser estabelecida na segunda safra (SANTANA et al., 2022).

Algumas estratégias foram criadas para minimizar os efeitos desse deslocamento do
arroz em terras altas, dentre elas, destaca-se a inser¢do da cultura do arroz em sistema de
producdo, como a sucessdo soja-arroz ou a rotacdo de culturas soja-arroz-feijao-milho-soja-

trigo que vem ocorrendo de forma gradual no pais. Contudo, é necessario que essas estratégias
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de producéo, sejam introduzidas ndo s6 em areas antigas ou estabelecidas, mas também, em
areas novas ou recém-abertas, isso devido as grandes vantagens que esses sistemas fornecem,
como forma de reduzir a constante utilizagao do “monocultivo” de soja € milho (TREVISAN
etal., 2017).

Nesse contexto, o programa de melhoramento genético de arroz de terras altas, tem
estado a trabalhar no desenvolvimento de linhagens resilientes com ampla adaptacdo as
adversidades climaticas em diferentes ambientes, visando além da diminuicdo do estresse, a
insercdo do arroz de terras altas no sistema agricola em duas safras (SOARES et al., 2019).
Desta maneira, devem ser considerados como uma das mais promissoras estratégias para a
manutengdo e expansdo do cultivo do arroz, a atual necessidade de cultivares precoces e
produtivas, como também a area cultivada em segunda safra e beneficios do arroz nos sistemas
de producéo que auxiliardo na sustentabilidade da producéo nacional (LIMA et al., 2020).

Diante do exposto, é oportuno investigar o comportamento fenotipico de linhagens de
arroz de terras altas em diferentes épocas de semeadura na segunda safra, para que possam ser
introduzidas nesse cultivo, com o objetivo de garantir e impulsionar o aumento da producéo e

manutencdo da seguranca alimentar no pais € no mundo.
2 REFERENCIAL TEORICO

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ um dos cereais mais importantes para mais da metade da
populacio mundial, sendo o terceiro cereal mais produzido no mundo (SHI et al., 2022). E uma
fonte significativa de calorias, energia, proteinas e nutrientes com destaque para o magnésio,
fosforo, manganés, selénio, ferro, acido folico, tiamina e niacina, nutrientes essenciais para o
desenvolvimento e funcionamento adequado do corpo humano (RATHNA ef al., 2019).

O cereal é considerado um dos alimentos com maior balanceamento nutricional,
fornecendo 20% de energia e 15% de proteina. Contribui com 21% da ingestao diaria calérica
per capita necessaria a0 homem e possui a capacidade de ampla adaptacdo de cultivo,
considerando-se a cultura com maior potencial de aumento de producdo para contribuir no
combate a fome (VILLEGAS et al., 2018).

O consumo de arroz no mundo esté projetado para aumentar de 480 milhdes de toneladas
de arroz beneficiado em 2014 para quase 550 milhdes de toneladas em 2030, resultado do
crescimento populacional e crescimento econdmico impulsionado nos paises em
desenvolvimento (GMACH et al., 2018; YUAN, 2021).

O Brasil, ocupa o décimo primeiro lugar na producdo de arroz no mundo, sendo o maior

produtor de arroz fora da Asia, com cerca de 1,44% da produgdo mundial (USDA, 2022). O
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mercado de arroz ¢ um setor importante para a economia brasileira, produzido em praticamente
todos os Estados, pode ser considerado umas das culturas de maior importancia, tanto no
aspecto de valor econdmico quanto social (SATO et al., 2022).

Na safra 2020/2021, o pais cultivou 1,680 milhdo de hectares do grao tendo uma
producdo de 11,091 milhdes de toneladas, esse volume de produgdo foi suficiente para atender
a demanda interna e no mesmo ano obteve-se um ganho de R$ 19,951 bilhdes em termos de
valor bruto da producao (IBGE, 2020). A estimativa para 2022/2023 indica um aumento na
produtividade em 2,4% o que coloca o arroz entre as culturas de maior importancia econdmica
no Brasil (CONAB, 2022).

No que se refere ao aspecto social do arroz em 2021, mais de 160 mil estabelecimentos
agropecuarios foram cultivados no pais e a maior parte (93%) tendo areas menores que dez
hectares, o que explica que o seu cultivo ¢ feito majoritariamente por pequenos produtores
(IBGE, 2021). Portanto, o seu cultivo é de extrema importancia, pois tem se verificado ao longo

do tempo devido as grandes transformacgdes que tem acontecido na area (SOARES et al., 2019).
2.1 A planta de arroz (Oryza sativa L.)

O arroz ¢ uma graminea anual adaptada ao ambiente aquatico, varia quanto ao tamanho
de 0,3 m de altura em mutantes andes e, até¢ 5,0 m em gendtipos mais adaptados. Segundo a
funcdo que desempenha nos 6rgdos de uma planta pode ser dividida em vegetativa e
reprodutiva. Os Orgdos vegetativos sdo: raizes, colmos e folhas, ja os reprodutivos: flores,
sementes e frutos (BOREM; RANGEL, 2015).

Quanto aos 6rgdos vegetativos as raizes sao fibrosas constituidas de radiculas com raizes
seminais. As raizes seminais, ou radicula, sdo originadas na coleorriza, onde apds a emergéncia
¢ seguida por uma ou duas raizes seminais secundarias. Esse conjunto de raizes se desenvolvem
em raizes laterais (SINGH ef al., 2008). E duram apenas por um curto periodo de tempo apos a
germinacdo e sdo logo substituidas pelo sistema secundario de raizes adventicias, que sdo
produzidas a partir de nds inferiores dos caules jovens. Sdo fibrosas e possuem muitas
ramificacgoes e pelos radiculares (YANG et al., 2022).

As caracteristicas morfologicas e fisiologicas de um sistema de raizes longas e
ramificadas é caracteristica de extrema importancia ao arroz, pois desempenham um papel
importante na determinacdo do crescimento da parte aérea e na produtividade (KIM et al.,
2020).

Outro 6rgao vegetativo ¢ o colmo do arroz que € constituido por um caule principal e

por um conjunto variavel de caules primdrios, secundérios e tercidrios ou perfilhos. Na sua
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composicao possui uma série de nos e entrends. Esse numero de nos depende da fenologia do
gendtipo que varia de 13 a 16 por caule (GUIMARAES et al., 2002).

O perfilho ¢ uma estrutura composta de folhas e gemas axilares. A sua visualizagdo
somente ¢ visivel mediante a dissecagdo e encontra-se na base do perfilho, como um conjunto
de noés, apenas no periodo reprodutivo da cultura é que os nds se distanciam devido ao
alongamento dos entrends, o que permite a sua visualizacdo (CHANG et al., 1965). E a cor dos
nos e entrends, o numero de perfilhos e o seu angulo sdo importantes caracteristicas de descrigao
varietal (KASHIWAGI, 2022).

A cultura do arroz possui também folhas que estdo dispostas em angulo com o colmo,
em duas fileiras, uma em cada nd. A segunda folha e as restantes estdo posicionadas de forma
alternada e surgem no inicio das gemas situadas nos nds. Dependendo da fenologia de cada
gendtipo surgem de 8 a 14 folhas (PINHEIRO & HEIMANN, 2013). A tltima folha a surgir em
cada colmo denomina-se folha-bandeira e, os gendtipos diferem quanto ao comprimento,
largura, angulo de inser¢do, pubescéncia e cor das folhas, e essas caracteristicas sdo de grande
importancia na caracterizagao e descri¢ao varietal (MACLEAN et al., 2002).

A planta possui uma inflorescéncia denominada panicula que se localiza no ultimo
entrend do colmo. E constituida por uma haste central chamada raquis e por continuas
ramificacdes que se formam as espiguetas (CHANG et al., 1965). Dependendo de cada gendtipo
existe diferenca no comprimento da panicula, forma e angulo das ramificagdes primarias, na
massa e densidade da panicula, o seu tamanho ¢ de acordo com a cultivar que varia de 20 a 26
cm e com o comprimento de 100 a 300 graos (GUIMARAES et al., 2002).

A panicula ¢ constituida por varias espiguetas que sdo a unidade da inflorescéncia que
surge no pedicelo, essas espiguetas sdo formadas por dois pares de bracteas ou glumas. Existem
dois tipos: as bracteas superiores que apos a formacdo do grdo constituem as cascas
botanicamente chamadas de glumelas (BOREM; RANGEL, 2015). A maior delas possui 5
nervuras de constituicao central, carena, duas medianas e duas marginais € a menor chamada
palea possui 3 nervuras uma central e duas marginais. E no grao maduro, as bréacteas inferiores
sdo denominadas de glumas estéreis (YUAN, et al., 2020). Outra estrutura morfologica da
espigueta ¢ a arista que ¢ uma extensdo filiforme da quilha do lema que ¢ considerado um
importante descritor varietal (REN et al., 2020).

No caso da flor do arroz ela ¢ hermafrodita, ou seja, € monoica. Possui 6rgdo masculino
e feminino. O masculino, também chamado de androceu, compreende as anteras em numero
de seis as quais contém os graos de polen e o filete que as liga a base da flor e ponto conexao

do filete com a antera designado conectivo. O 6rgdo feminino, ou gineceu contém um ovario



14

com um o6vulo do estilete e de dois estigmas plumosos, geralmente com variagao na coloragdo
do branco ao violeta. Fatores morfologicos como estigma, estilete e anteras curtos favorecem a
autogamia do arroz (OKA, 1988).

O outro 6rgdo importante ¢ o grao de arroz que ¢ formado pelo ovario fecundado e
contém uma Unica semente nas suas paredes do pericarpo ¢ envolvida pelo lema e a palea, no
qual em conjunto com as glumelas estéreis e estruturas associadas, compdem a casca e, 0 grao
sem casca denomina-se cariopse (SMIDERLE & PERREIRA, 2008).

Os estadios de crescimento da planta de arroz sdo um processo fisiologico, de carater
continuo que envolve um ciclo completo, iniciado na germinagao e finalizado na maturagao dos
graos (BOREM; RANGEL, 2015). O seu crescimento ¢ determinado por um padrdo comum no
tempo, que varia um pouco, devido a influéncia ambiental e das caracteristicas genéticas do
genotipo. O ciclo de uma planta de arroz estd compreendido de 100 a 210 dias e isso depende
de cada cultivar (Figura 1). E o desenvolvimento esta dividido em duas fases principais: a fase
vegetativa (germinacdo, crescimento da plantula e perfilhamento) e reprodutiva (emissao da
panicula, exserc¢do da panicula e flora¢ao) e por fim pela maturagdo do fruto (grdo leitoso, grao
pastoso e grao maduro) (ABREU; OLIVEIRA, 2015).

Figura 1 — Estadios de desenvolvimentos fenologicos da cultura do arroz.

7R fii &

| | -
0 10 45/60 72/98 100/120
Plantio Final Diferenciacdo Florescimento Colheita
Perfithamento Floral
.
€ Fase Vegetativa & Fase Reprodutiva >

Fonte: Portal Embrapa (2023).

A fase vegetativa, da-se com o inicio da germinagdo da semente até o inicio da formacéo
do primordio floral. E cultivares com um ciclo de 130 a 135 dias em condigdes de clima tropical,
dura 65 a 70 dias principalmente, sendo esta fase mais variavel (MOHAPATRA; SAHU, 2022).
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O perfilhamento é caracterizado pela capacidade de emitir colmos laterais e no aumento
lento em altura e emergéncia de folhas, se inicia no estadio vegetativo de V4 (4 folhas) ou V5
(5 folhas), o que depende da cultivar e das condi¢cGes ambientais. Quanto as cultivares de ciclo
curto o perfilhamento méaximo acontece no mesmo periodo do inicio da diferenciacdo das
paniculas, e em cultivares de ciclo longo estende-se pela fase reprodutiva (GUIMARAES et al.,
2002).

Por outro lado, a fase reprodutiva da cultura do arroz acontece desde a inicia¢do do
primordio floral até o florescimento. O tempo de duracdo é relativamente constante, podendo
levar em torno de 35 dias em clima tropical (BOREM; RANGEL, 2015).

O inicio do florescimento inicia com emissdo da panicula, em que ocorrem 0s processos
de abertura das flores, polinizacdo e fertilizacdo (GUIMARAES et al., 2002). Nesta fase, 0
arroz € muito sensivel a estresses abidticos, como: deficit hidrico, deficiéncia nutricional,
principalmente de nitrogénio, radiacao solar e baixas temperaturas (CHANDRARATNA, 1964;
YOSHIDA, 1978). Ap6s o término da fase reprodutiva sucede-se a fase de maturacdo que
ocorre apo6s a fertilizacdo e dura entre 15 a 40 dias, podendo se estender até 60 dias em climas
temperados dependendo de cada cultivar (BOREM; RANGEL, 2015).

Quanto aos estadios de formacédo nessa fase, a medida que o grdo amadurece as folhas
tornam-se senescente e amarelas de forma ascendente. Dependendo dos genotipos o colmo e as
folhas superiores continuam verdes mesmo com 0s grdos maduros (ABREU; OLIVEIRA,
2015).

2.2 Sistemas de cultivo

No Brasil, o arroz € produzido em diferentes sistemas de cultivo: terras baixas também
conhecido como “inundado ou varzea” e terras altas “arroz de sequeiro” (RIBAS ef al., 2021).
Praticamente toda produg@o nacional ¢ proveniente do sistema inundado, com destaque para
regido Sul, responsavel por 80,90% da produg¢do nacional do grdo, principalmente nos Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, respectivamente (CONAB, 2022). Este sistema de
cultivo caracteriza-se por ser de plantio anaerobico e ter suas necessidades hidricas atendidas
pela precipitagao pluvial ou, de forma suplementar e, pela irrigacdo por aspersao (KATO et al.,
2019).

O sistema de cultivo do arroz de terras altas estd inserido majoritariamente no cerrado
brasileiro, nos Estados de Mato Grosso, Rondonia, Goids e Tocantins, correspondendo
aproximadamente a 19,10% de toda area plantada e, considerada a maior area cultivada da

América Latina neste sistema (CONAB, 2022).



16

2.2.1 Sistema de cultivo de terras baixas ou inundado

No sistema de terras baixas, 0 arroz é cultivada em varzeas com controle de agua e, em
solos ndo sistematizados irrigados por agua de chuva ou por elevacao do lencol freatico (REIS
et al., 2018). Praticamente no Brasil, aproximadamente 33 milhGes de hectares de terras baixas
de solos aluviais e hidromorficos estéo sujeitos a inundacdes e dessa area total, 5,4 milhdes de
hectares estéo localizados no estado de Rio Grande do Sul (RS), que corresponde 20% de todo
0 Estado (GOULART et al., 2020).

As areas de cultivo para terras baixas sdo caracterizadas por altitudes de até 50 m e
encostas até 5%. Nos quais, 0s solos de varzea sdo em sua maioria Planossolos (mais de 50%
da é&rea), seguido por Chernossolos, Neossolos, Gleissolos, Plintossolos e Vertissolos
(SANTOS et al., 2018). E mesmo com diferenciados tipos de solos, as areas de varzea
utilizadas para o cultivo de arroz por inundacdo tém como propriedades: naturalmente baixa
capacidade de drenagem, textura arenosa na superficie do solo, presenca de horizonte B textural
e presenca de subsuperficie compactada (PINTO et al., 2004).

As lavouras, de arroz irrigado por inundacdo no Brasil, tiveram em média a
produtividade nacional de cultivo de 7,68 t ha e ocuparam aproximadamente 1,302,3 mil
hectares, com uma producéo estimada de 10,001,2 t na safra 2021/2022. Na safra 2022/2023,
espera-se uma area menor de 1,224,6 mil hectares, com produtividade média estimada em 8,1
t hale producéo de 9,924,8 t principalmente (CONAB, 2022).

2.2.2 Sistema de cultivo de terras altas ou sequeiro

O sistema de terras altas € cultivado em ambiente aerdbico, tendo sua demanda hidrica
maioritariamente suprida apenas pela agua das chuvas. Nesse sistema, 0 arroz € cultivado em
solos bem drenados, principalmente latossolos, situacdo em que a regido de cerrado é a
favorecida e a maioria desses solos sdo deficientes em nutrientes tendo grande adaptacéo ao
plantio direto (FERREIRA & WANDER, 2021).

A producéo de arroz de sequeiro se concentra nas regides Centro-Oeste e Nordeste, no
qual o Estado de Mato Grosso que € o maior produtor seguido por Maranhdo (CONAB, 2021).
Nesse sistema de cultivo nas regides mencionadas acima, as propriedades agricolas sdo muito
extensas e ha utilizacdo de maquinas em todas as operacfes. A instabilidade climatica durante
0 periodo de cultivo e a ocorréncia de doencas, especialmente brusone (Pyricularia oryzae), e
de pragas, como cupins, contribuem para sua baixa produtividade (TOME et al., 2019).
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As éareas do arroz de terras altas no Brasil, tiveram em média uma produtividade de
2,493 t ha! numa érea estimada de 316 mil hectares, com producdo de 787,6 t na safra
2021/2022 e na safra 2022/2023 espera-se uma uma producéo de 714,7 t e produtividade média
de 2,442 tha' numa area de 292,7 mil hectares (CONAB, 2022).

Esse sistema apresenta menor produtividade que o sistema inundado, a média de
produtividade nacional é de 2,5 t hal que é bem inferior ao sistema irrigado, que possui
produtividade média de 7,9 t ha' (CONAB, 2021). Esse cenario acontece, pois, existe uma
heterogeneidade tecnoldgica na conducgéo do arroz de terras altas, podendo variar de um baixo
nivel tecnoldgico até areas com alta tecnologia. Por outro lado, se a cultura do arroz for bem
manejada é capaz de atingir produtividades acima de 5 t haX(INACIO et al., 2018; TOME et
al., 2019).

Quanto a seu plantio pode ser feito sob baixo pivé utilizando irrigacdo suplementar,
como também abertura de &reas e pastagens degradadas. No cultivo com irrigagdo por aspersao
em terras altas, esse sistema caracteriza-se por intenso uso do solo, com rotacdo de culturas e
elevado uso de tecnologia. Os plantios feitos na estacdo chuvosa, durante os meses de outubro
a maio, a irrigacao é de forma suplementar (VORIES et al., 2017).

No comeco do periodo “das aguas”, a ocorréncia de precipitagdes pluviais € incerta e,
em janeiro e fevereiro, podem acontecer periodos de estiagem, denominados veranicos, 0 que
reduz significativamente a produtividade de arroz (HEINEMANN, 2010).

Para o seu plantio recomenda-se menor espacamento entre linhas e entre plantas na
linha e profundidade das sementes varia de 3 cm a 5 cm, para a aplicacdo do fertilizante de
plantio, 5 cm abaixo das sementes. Em plantios mecanizados usar espagcamentos menores que
40 x 30 cm e 10 a 12 sementes/cova. E recomenda-se preferencialmente as cultivares de ciclo
curto e a cultivares de ciclo semiprecoce (BOREM; RANGEL, 2015).

Quanto as atividades de manejo de plantas daninhas procedem-se de uma a trés capinas
durante o ciclo da cultura, que pode ser realizada de forma manual e mecanizada. Recomenda-
se efetuar a primeira capina aos 30 dias e a segunda aos 50 dias ap0s a emergéncia do arroz.
Em areas mecanizadas, majoritariamente da-se preferéncia ao controle quimico. Apenas
recomenda-se 0 uso dessa pratica somente em caso de grande infestacdo e se a aplicacdo for
economicamente viavel (LACERDA; NASCENTE, 2021).

O ataque das pragas €& favorecido pelas condicdes climaticas que auxiliam na
proliferacdo dos insetos nesse tipo de sistema, e 0 arroz é atacado por diversas pragas, desde a
semeadura até a colheita (STEINMETZ et al., 2013; SILVA et al., 2015).
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Nesse periodo, a cultura esté sujeita ao ataque de varios artropodes, em destaque, a
broca-do-colo, os cupins e a cigarrinha-das-pastagens (KHAN et al., 2019). E também é muito
atacada por varias doencas de origem fungica principalmente, a brusone (Pyricularia oryzae),
escaldadura (Rhynchosporium oryzae), mancha parda (Helminthosporium oryzae), mancha—de-
grdos (complexo de patdgenos) e mancha estreita (Cercospora oryzae). De todas estas doengas
a mais importante é a brusone, por causa dos prejuizos que acarreta a producdo (GOMES et al.,
2019).

2.3 Exigéncias climaticas e principais fatores que afetam a producao de arroz

A cultura do arroz é muito sensivel as variagdes climaticas. Portanto, se as condi¢des de
clima forem favoraveis ao longo de toda fase da cultura, no estadio reprodutivo principalmente,
se terd excelentes niveis de produtividade. Enquanto que, se essas condi¢Ges nao forem
favoraveis, ocorrera baixas producdes nas safras sendo determinada pela duracdo e a
intensidade das condi¢fes meteoroldgicas (STEINMETZ et al., 2013; SILVA et al., 2019).

As condicdes climaticas ideais para um bom desempenho da planta de arroz séo de
extrema importancia, com destaque a temperatura, fotoperiodo, radiagdo solar e precipitagdo
pluvial, que sdo um dos elementos climaticos de maior importancia para o crescimento €
desenvolvimento do arroz (GAO, 1992; LAGO, 2009).

No que se refere a temperatura, possui um papel relevante para o crescimento e
desenvolvimento do arroz, sendo um dos elementos climaticos de maior importancia em todas
as fases fenologicas da planta, possui temperaturas criticas Otima, minima e maxima. A
temperatura 6tima para o desenvolvimento do arroz situa-se na faixa de 20 a 35°C para a
germinagao, de 30 a 33°C para a floracao e de 20 a 25°C para a maturacao (FERRARI et al.,
2018).

O periodo final da fase vegetativa, ou seja, 0 emborrachamento, que acontece dias antes
do florescimento é o mais sensivel as baixas temperaturas. A faixa critica de temperatura que
pode induzir esterilidade no arroz é de 15 a 17°C para 0s mais sensiveis e de 17 a 19 °C para
0s gendtipos tolerantes ao frio. A ocorréncia de altas temperaturas diurnas superiores a 35°C
também pode causar esterilidade de espiguetas (WANG et al., 2019).

As temperaturas iguais ou inferiores a 15 °C durante o inicio e o fim do estadio da
floragao mais precisamente no estadio R2, e também durante a fase de emborrachamento que
tem o seu inicio de 7 a 16 dias antes da emiss@o das paniculas é considerado como o mais

sensivel as baixas temperaturas, sendo a segunda fase mais sensivel a floracdo (BADRIYAH et
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al.,2022), causando perdas expressivas na produtividade, que podem ocasionar em resultados
de alta ocorréncia da esterilidade de espiguetas (HEINEMANN et al., 2021).

Outro fator que influencia o desempenho fenotipico da planta do arroz ¢ o fotoperiodo,
que ¢ definido como o nimero de horas de luz no dia, sendo o arroz, uma planta de dias curtos.
A diferenciacao floral inicia em resposta aos dias curtos, podendo ser retardada ou nem iniciar
quando a planta ¢ submetida a longos fotoperiodos (ANDRADE et al., 2022).

O fotoperiodo 6timo ¢ conceituado como o comprimento do dia no qual a duragao da
emergéncia até a floragao ¢ minima. Na maioria dos genotipos de arroz varia entre 9 e 10 horas,
enquanto que, o fotoperiodo critico ¢ o maior fotoperiodo que uma planta ira florescer ou o
fotoperiodo além do qual a planta ndo ira florescer (STEINMETZ et al., 2006).

No processo de adaptacao ou criagdo de novas cultivares, sao selecionadas aquelas que
apresentam comprimentos de ciclo compativeis com as caracteristicas fotoperiddicas da regido.
Portanto, o fotoperiodo pode ser considerado um fator limitante quando se pretende realizar o
plantio de arroz fora das épocas tradicionais de cultivo que compreendem os meses de Fevereiro
a Junho (STEINMETZ & MEIRELES, 1999).

A radiagdo solar também ¢ um elemento climatico de extrema importancia na resposta
positiva da planta do arroz. No processo de fotossintese, as plantas usam uma frag¢ao da radiagao
que nelas incide, entre os comprimentos de onda que variam de 0,4 a 0,7 u, considerada radiagao
fotossintentica ativa, que pode ser aproximadamente até 50% de toda radia¢do que incide na
planta (KLERING et al., 2008).

A precipitacdo é considerada um fator de extrema relevancia, pois isso é afetado pelo
perfil do regime pluvial da quantidade e distribui¢éo das chuvas durante as fases de crescimento
da planta de arroz de terras altas, o que reflete na producédo de gréos. E, geralmente o total de
precipitacdo anual nas regifes do cerrados € de 1.463 mm e, 90% dessa quantidade ocorre nos
periodos de outubro a abril, nos meses de maio e setembro, inicia uma esta¢do seca continua
com os indices de pluviosidade muitos baixos (STEINMETZ et al., 1988).

A ocorréncia de estiagem (veranicos), durante a estacdo chuvosa, é caracterizada pela
alta demanda evaporativa do ar, altos niveis de radiacdo solar e temperaturas do ar elevadas.
Essa limitacdo na disponibiliddade de 4gua na cultura de arroz é muito prejudicada dependendo
da fase fenologica da planta e os efeitos devido a esse estresse podem ser variaveis
(KLUTHCOUSKI et al., 1987).

Se 0 estresse hidrico ocorrer durante a fase vegetativa, havera uma reducéo na altura da
planta, no numero de perfilhos e na area foliar, esse déficit pode ser recuperado se as

necessidades hidricas forem supridas antes do periodo da floracdo. No caso em que 0 estresse
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ocorrer durante o estadio reprodutivo seré dificil a recuperacéo das plantas de modo a responder
as necessidades hidricas nas fases subsequentes visto que o efeito € irreversivel
(HEINEMANN, 2010).

O rendimento da planta é afetado de forma acentuada quando o estresse hidrico ocorre
na fase de florescimento, pois nessa fase sdo afetados todos processos que compreendem o
desenvolvimento reprodutivo, e tendo resultado esterilidade das espiguetas (KIM et al., 2020).
Portanto, € notorio que no arroz de terras altas, a reducdo da agua contribui na reducdo do
rendimento da cultura. Sendo que, para reduzir os efeitos negativos do deficit hidrico, tem que
se semear em periodos em que a fase de florescimento e enchimento de grdo vai conscidir com
a demanda das chuvas (CHEN et al., 2019).

2.4 Inserc¢ao do arroz de terras altas no sistema de producio

Nas ultimas décadas devido ao crescimento exponencial da populacdo mundial, a
atividade agricola tem exercido um papel insustentavel devido ao “sistema de cultivo” soja-
milho principalmente, sem adocdo de outras culturas no sistema de produgdo. A monocultura
altamente especializada, com intensa praticidade tem sido realizada com adocdo de novas
tecnologias consideradas importantes sobre o ponto de vista da produtividade e seguranca
alimentar (CARLOS et al., 2022). No entanto, a perda de biodiversidade causada pela
agricultura moderna tem preocupado os governos mundiais (FIGUEROLA et al., 2015).

Dentro da orizicultura, esse cenario ndo se difere dos outros, e a monocultura de arroz
irrigado € uma pratica comum na maioria dos paises asiaticos, que concentram 90% da
producdo mundial de arroz (IRRI, 2019). Este problema também ocorre no Brasil, que é o maior
produtor de arroz da Ameérica Latina e, a sua produc¢do é 80% adivinda do sistema inundado,
outros 20% é suprida pelo sistema de terras altas (SOSBAI, 2018).

No Brasil, o sistema de cultivo predominante é o inundando e os cinco maiores Estados
produtores de arroz considerando a safra 2021/22 foram: Rio Grande do Sul com 70,1% da
producéo e Santa Catarina com 10,89%, sendo que esses dois Estados pertecem ao sistema de
cultivo inundado. Ja os Estados de Tocantins, com (6,01%), Mato Grosso, com (3,755%) e
Maranh&o com (1,39%) séo referentes ao sistema de cultivo de terras altas. Quanto a importacéo
do arroz em casca, nesse respectivo ano foi de 1.150,0 mil t e, de exportagcdo 1.900,0 mil t
repectivamente (CONAB, 2022).

Os estudos realizados demostram que a producdo nacional de arroz necessaria para
abastecer a demanda interna dos consumidores, em 2030 deverd alcancar 14 milhdes de

toneladas superando os atuais 11 milhfes e, uma das maiores expectativas para suprir essa
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demanda é o investimento em tecnologias e diversificacdo da produgdo, tornando o sistema
produtivo mais sustentavel (FAO, 2020).

No que diz respeito ao consumo médio anual de arroz, o pais consome 47,30 kg hab™
ano per capita, o que corresponde o consumo diario de 131,4 g, por isso, é considerada a
principal fonte de energia do brasileiro, juntamente com o feijdo. Esses dados demostram que
0 gréo é a principal fonte de carboidratos no prato dos consumidores brasileiros ocupando um
importante papel social e econémico no pais (HEINEMANN et al., 2019).

No sul do Brasil, as areas de plantio continuo de arroz irrigado propiciaram plantas
daninhas resistentes a herbicidas (GALON et al., 2008), aumentando a infestagdo de doencgas e
reducdo da qualidade do solo (CARLOS et al., 2020; MARTINS et al., 2017). Devido ao fato
de que o arroz em sua composicdo bioquimica possuir uma propor¢ao maior de Carbono e
Nitrogénio (C/N), teor de silicio, e lignina (ZHU et al., 2014). E os residuos conterem
mineralizagdo lenta com altas taxas de ativacdo o que induz periodos mais longos de
imobilizagdo de N (MCDANIEL & GRANDY, 2016).

Outro problema, ¢ a contribui¢do na emissao de gas metano (CH4), que ¢ produzido em
condi¢des anaerobicas associadas a solos inundados (RUNKLE et al., 2019). Esse ¢ um gas de
efeito estufa, o qual ¢ uma das principais causas do aquecimento global e das mudancas
climaticas (SETYANTO et al, 2018). O cultivo de arroz irrigado ¢ uma fonte de metano e
contribui atualmente com 11% da emissdo global. Anualmente, no Brasil, o arroz de terras
baixas contribui com a emissdo de aproximadamente 460 mil toneladas do gis metano
(BRASIL, 2019).

O cultivo de arroz de terras altas possui inimeras vantagens em relacdo ao sistema
irrigado como por exemplo, contribuir para a mitigacdo do baixo teor de gas de metano na
atmosfera, dilui¢do de custos de producéo, utilizacdo de areas com solos de baixa fertilidade e
menores investimentos iniciais e, a rotacdo de principios ativos de herbicidas, diminuindo assim
a resisténcia das plantas daninhas no sistema de producdo (ZHOU et al., 2022).

Segundo Carvalho et al. (2020) ¢ de extrema importancia o aumento da expansao do
cultivo de arroz de terras altas, pois isso ird favorecer uma melhor distribuicdo da produgdo e
aumento da seguranca alimentar. Sendo que, esse cenario atual do uso continuo das mesmas
culturas nas areas de producdo soja e milho, principalmente, tem criado varios problemas
relacionados com o manejo e a sustentabilidade.

Uma das estratégias a ser adotada para o arroz tanto para o inundado quanto ao de
sequeiro, € sua insercao no sistema de produg¢do, neste caso, a rotagdo ou sucessao de culturas,

para redugdo de uso de herbicidas, o que vai ocasionar o aumento da biodiversidade e renda
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extra ao produtor, ganhos produtivos pelas complementariedades geradas no preparo do solo,
no combate as plantas daninhas e na fertilidade do solo, o que ira diminuir os custos de producao
da atividade arrozeira (SILVA et al., 2022).

A sucessao soja-arroz vem sendo uma alternativa para mitigar os problemas que se tem
registrado nos sistemas de producdo nacional, esse cendrio pode ser revertido em ganhos na
comercializacdo. E que o produtor de monocultivo, quando este introduzir a sucessao soja-arroz
na safrinha no seu sistema de cultivo, os ganhos podem ser auferidos pela antecipacao da venda
de uma commodity e armazenamento da outra para vendas na entressafra (GOULART et al.,
2020).

Em sistema de terras altas este cenario, ¢ uma importante alternativa para a seguranga
alimentar, com maior sustentabilidade econdmica e ecoldgica a producdo da cultura. Para isto,
o melhoramento genético ainda precisa superar alguns desafios, como a consolida¢do da cultura
nos diferentes sistemas de producdo de graos e desenvolvimento de cultivares precoces e
produtivos menos sensiveis a estresses bidticos e abidticos, para que esses possam ser inseridos
como estratégia no sistema de producdo soja-arroz-feijio-milho-soja-trigo (CARLOS et al.,
2020).

Portanto, a realizacdo de estudos que se dedicam a avaliar o comportamento das
melhores cultivares preferencialmente produtivas e precoce a serem inseridas nesses sistemas
de produgdo ¢ de extrema importancia. Deste modo, € necessario que pesquisas com arroz de
terras altas continuem sendo realizada no Pais e disponibilizando tecnologias relevantes aos
produtores (FERRARI et al., 2018).

Nesse sentido, além de considerar o cultivo de arroz de terras altas como uma atividade
de oportunidade, os programas de pesquisas devem considerar e levar em conta a perda de
dinamismo do sistema de sequeiro, e elevar os conhecimentos na elaboracdo de projetos de
grande relevancia que possam agregar e apoiar na criagdo de tecnologias, viradas a inser¢ao do

arroz na safrinha como uma estratégia no sistema de produgdao (FEREIRA, 2019).
3 MATERIAL E METODOS
3.1 Locais

Os experimentos foram conduzidos na segunda safra de 2022, em Lavras, Minas Gerais,
Brasil, localizado entre as latitudes 21°14°S, longitude 44°59°W e altitude 919 m e clima Cwa
de acordo com a classificagdo de Kdppen (clima subtropical umido influenciado pelas

mongdes), no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Agropecuaria da UFLA
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(CDCT) — Fazenda Muquém. Os dados referentes a climatologia e propriedades quimicas do

solo dos ambientes experimentais encontram-se na Figura 2 e Tabela 1.

3.2 Carateristicas do solo

Antes da instalacao do experimento foi realizada analise das caracteristicas quimicas do
solo, realizando uma amostragem de 20cm abaixo do solo de forma a aferir sobre a fertilidade
(Tabela 1) e, também, coletou-se os dados referentes ao clima durante a condugdo dos

experimentos (Figura 2).

Tabela 1 — Composi¢ao quimica do solo dos locais de condu¢do do experimento.

pH K P Ca Mg Al M.O
mg/dm3 cmol/dm3 dag/kg
6,0 117,28 3,20% 5,67% 1,35 0,10 3,17

Legenda: pH= potencial hidrogenionico; K= potassio; P= fosforo; Ca= Calcio; Mg= Manganés; M. O=
matéria organica.
Fonte: Do autor (2023).

Figura 2 — Precipitacdes e temperaturas médias durante a realizagdo dos experimentos,
semeadura em janeiro e fevereiro de 2022.

Precipitacio  -# Temp. Max == Temp. Min

35°C 500 mm
30°C 400 mm
] ; .
g 25 300 mm ?
= s
E 20C 200mm ¥
15°C 100 mm
10°C 0 mm
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Qut MNov Dez

Fonte: Inmet (2022).

3.3 Tratamentos genéticos

Foram avaliadas oito linhagens elites provenientes do Programa de Melhoramento

Genético de Arroz de terras Altas da Universidade Federal de Lavras (UFLA) — Melhor Arroz,



24

em parceria com a Embrapa Arroz e Feijao e Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (Epamig) (Tabela 2).

Tabela 2 — As oito (8) linhagens elites que foram usadas na condugao do experimento.

Identificacio  Nome da Cultivar/Linhagem Origem
1 1 P 95-8 CNAx18360-B-3-B-B UFLA/EPAMIG
5 CNAx20663-B-14 Trat. 78 EO UFLA/EPAMIG
7 CNAx20658-B-12 Trat. 73 EO UFLA/EPAMIG
8 CMG EREF 81-2 EMBRAPA/UFLA/EPAMIG

10 P85-15-CNAxI1 88.74TB—5—6 Trat. UFLA/EPAMIG
17 do Preliminar

OBS1819-126-9 Trat. 7 do

16 . UFLA/EPAMIG
Preliminar

17 CNAx20658-B-12 Trat. 73 EO UFLA/EPAMIG

18 CNAx20665-B-6 Trat 81 EO UFLA/EPAMIG

Fonte: Melhor Arroz (2022).

3.4 Conducio dos experimentos

Os gendtipos foram avaliados em quatro (4) €pocas de semeadura, com um intervalo de
7 dias, nomeadamente: 28 de janeiro/2022 (Epoca 1), 4 (Epoca 2), 11 (Epoca 3) e 18 de
fevereiro/2022 (Epoca 4). Cada experimento foi constituido de 24 parcelas, 8 gendtipos com
trés repetigdes, em delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial. Cada parcela foi
formada por trés linhas de 4,0 m de comprimento, espagadas em 0,17m e com densidade de
semeadura de 90 sementes por metro linear. As avaliagdes foram realizadas na area 1til de cada
parcela definida como a linha central. As duas linhas laterais serviram de bordadura e a central
para observagao e coleta das caracteristicas fenotipicas e de rendimento.

Em todos os tratamentos foram feitas uma adubacdo de base usando NPK, com 20 kg
ha! de P,Os e 20 kg ha'! de K20, antes da semeadura. E duas adubacdes de cobertura, nos
estagios fenologicos V3 ou V4 e antes do inicio do perfilhamento, de forma a estimular o
desenvolvimento vegetativo das plantas, totalizando 90 kg de N por hectare. O manejo das
plantas daninhas foi iniciado logo ap6s a emergéncia, e conduzido de acordo com o

recomendado para a cultura de arroz de terras altas na regido.
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3.5 Caracteristicas avaliadas no experimento

a) Numero de dias para o florescimento (DFL): foi feita por meio da avaliacao fenotipica das
plantas das parcelas, anotando o numero de dias decorridos entre a semeadura até quando 50%

das plantas estavam no estadio R4;

b) Altura de plantas (ALT): mediu-se aleatoriamente em cinco plantas da area 1til de cada
parcela, partindo do solo a extremidade da panicula mais alta e determinou-se a média da

parcela.

¢) Numero de perfilhos (NP): foram contados o total de perfilhos em cinco plantas aleatorias

da area util e, fez-se a média de cada parcela;

d) Resisténcia a Doencas: obtido por observagdes visuais das folhas e paniculas durante a fase
de maturacgao, tendo sido observada a incidéncia de doengas como a brusone da folha e do
pescoco; mancha parda; mancha de graos e escaldadura da folha, tendo-se atribuido notas de
acordo com a seguinte escala: 1- menos de 5% de folhas e/ou paniculas infectadas; 3 - de 5 a
10% de folhas e/ou paniculas infectadas; 5 - de 11 a 25% de folhas e/ou paniculas infetadas; 7
- de 26 a 50% de folhas e/ou paniculas infetadas e 9 - para mais que 50% de folhas e/ou

paniculas infectadas (CENTER, 2011);

3.5.5 Rendimento de grao por parcela (PG): foi realizado o peso dos graos da parcela apos

colheita e secagem para 13% de umidade.

3.6 Analise Estatistica

Em virtude do desbalanceamento dos dados, a abordagem que foi utilizada para analise
conjunta dos dados foi via modelos mistos. As andlises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do ambiente computacional R (R CORE TEAM, 2020) pelo algoritmo REML/BLUP,
em que os componentes de variancia e parametros genéticos foram estimados via REML
(méaxima verossimilhanga restrita) e predicao das médias ajustadas por meio do BLUP (melhor
predi¢do linear ndo viesada), sendo o modelo linear mistos utilizado, representado pela seguinte
equacao:

y=Xb+Zu+e
em que:

y: vetor de observagdes de parcelas em cada ambiente;
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b e u: vetores de efeitos fixos (blocos e épocas de semeadura) e aleatorios (de gendtipos mais
as interagdes), respectivamente;

e: vetor aleatdrio 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, ). Utilizando a matriz
de equagdes de modelos mistos (MEMM):
X'R71X X'R™Z
ZRIX ZRTZ+y

C11 C12
CZ 1 CZZ

C =

Pegando o logaritmo natural, derivando em relacdo a b e u e considerando as matrizes
de variancia e covariancia genética ).. E de efeito aleatorio R conhecidas, obtemos a equagao
de modelos mistos multivariada, dada por:

X'R™1X X'R™'Z
ZR7X ZR'Z4+y1

X'R™ly

b| _

u

Realizando algumas manipulagdes e assumindo a matriz dos autovetores V.= ZR™! —
Z' + Z, sendo X a matriz de variancia e covariancia genética, Z a matriz de incidéncia dos
vetores de efeitos aleatérios € R € a matriz de variancia e covariancia para efeitos residuais, a
estimag@o dos BLUP's (efeitos fixos) ¢ dada por:

b =XV1X)"x'v1ly
E a estimag¢do dos BLUP's (efeitos aleatorios) ¢ dada por:

i =2YV 1(y—-Xb)
a) Acuracia de selecao (Ac):

Ac = /hﬁm
b) Coeficiente de variagdo genotipico (CV ) e residual (CV,.):
CV, = ( o} /,u) x100

cV. = (Ja_g/u) x100

Sendo a razdo entre eles dada por:

CVrasio = |(Jo3 /1) / (Vo /)| 2100

Para verifica¢do dos genotipos que tiveram melhor desempenho em todas as épocas foi
realizada a analise GGE biplot “which-won-where” para o carater nimero de dias até o

florescimento (DFL) e rendimento de grao por parcela (PG) nos experimentos.
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4 RESULTADOS

Com o intuito de investigar a precisdo dos dados foram estimados quatro parametros
utilizados no melhoramento genético de plantas: a acuracia seletiva (rgg), coeficiente de
variacdo genética (CVg), coeficiente de variagao relativa (CVr) e a razao entre o coeficiente de
variagdo genético e coeficiente de variacdo relativa (CV ratio), para cada caracteristica avaliada
(Tabela 3).

Tabela 3 — Estimativas dos testes de razao de verossimilhanga e parametros genéticos
referentes a andlise conjunta dos dados envolvendo 8 gendtipos testadas na
safrinha 2022 em Lavras para as caracteristicas numero de dias até o florescimento
(DFL), altura de plantas (ALT), nimero de perfilhos (NP), mancha parda (MP),
mancha de grdos (MGR) e rendimento de graos por parcela (PG).

Fonte Variancia DFL ALT NP MP MGR PG
Genotipo (G) 3,41e-05*  0,000546*  0,0529™ 0,763 0,00275* 0,2313™
Ambiente (E) 3,74e-04*  0,026612*  0,00409* 0,231™ 0,0295* 0,0136*
GxE 5,43e-01™  0,112542" 0,99995" (,238™ 1m 0,1222"
Acurécia (rgg) 0,957 0,925 0,791 0,409 0,888 0,776
Cvg (%) 8,189 9,833 10,442 3,902 15,159 25,672
Cvr (%) 7,635 10,586 27,941 24,615 27,247 52,713
CV ratio (%) 1,073 0,929 0,374 0,159 0,556 0,487

Legenda: * - valor significativo (p<0,05) pelo teste F; ™ nao significativo (p>0,05) pelo teste F; rgg: acuracia
seletiva, CVg: coeficiente de variacdo genético e CVr: coeficiente de variagdo relativa. CV ratio: razio entre o
coeficiente de variagdo genético e coeficiente de variagdo relativa

Fonte: Do autor (2023).

Considerando a acuracia, as estimativas variaram de baixa a muito altas 0,409 a 0,957,
para o MP e DFL, respectivamente (RESENDE e DUARTE, 2007).

Pelas estimativas do coeficiente de variacdo genética, detectou-se a existéncia de
variabilidade genética, para cada carater, com variacao de 3,902 a 25,675 % entre MP e PG,
respectivamente. Os carateres PG e MGR foram os que apresentaram maiores variabilidades
(CVg =125,675 e 15,159 %, respectivamente), enquanto os menores valores foram observados
para MP e DFL.

O coeficiente de correlagdo relativa (CVr), neste experimento variou entre 7,635 e
52,713%, sendo que para os caracteres DFL e ALT as razdes foram abaixo da magnitude de 1.
Vale salientar que, valores de CVratio > 1 indicam situacdo favordvel para a selecdo do carater.

Os efeitos do modelo foram testados pelo teste da maxima verossimilhanga restrita
(LRT), em que se mostrou significativo (p < 0,05) para efeito de genotipos nos caracteres DFL,

ALT e MGR. Ja para a interacdo genotipos por ambientes (G x E), todos apresentaram efeito



28

ndo significativo. O efeito de ambiente foi considerado de natureza aleatoria, e apresentou a
significancia para os caracteres DFL, ALT, NP, MGR e PG.

Observou-se variabilidade entre os gen6tipos avaliados para todas as caracteristicas e
em todos os ambientes, fato este que pode ser observado por meio das estimativas de variancia
genotipica, cujos intervalos foram diferentes de zero. As variagdes existentes para 0 mesmo
carater, em ambientes diferentes, podem ser elucidadas devido as condigdes existentes naquele

ambiente que favoreceram ou nao a sua expressao (Tabela 4).
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Tabela 4 — Médias BLUP’s dos gendtipos com seus respectivos limites inferior e superior do intervalo de confianga para as caracteristicas: numero de dias até o
florescimento (DFL), altura de plantas (ALT), niimero de perfilhos (NP), mancha parda (MP), mancha de graos (MGR) e rendimento de grao por
parcela (PG).

GENOTIPOS DFL ALT (cm) NP MP MGR PG (g) das épocas 1 e 3

X LL UL X LL UL LL UL x LL UL x LL UL X LL UL

>

1 P 95-8 CNAx18360-

B-3-B-B 106 100 112 77,56 71,1 84,03 5 5 6 3 3 4 3 3 4 31,12 20,42 41,82
NAx20663-B-14 Trat. 78

EO 115 109 121 68,02 61,56 74,49 5 4 6 4 3 4 3 3 4 2431 13,60 35,01
CNAx20658-B-12 Trat. 73

EO 110 104 116 76,59 70,12 83,06 6 6 7 4 3 4 4 3 5 2943 18,72 40,13

CMG EREF 81-2 89 83 95 88,81 82,34 95,28 5 5 6 4 3 4 4 4 5 37,20 26,49 47,90

P85-15-CNAx18874-B-5-6
Trat. 17 do Preliminar 114 108 120 77,88 69,40 82,34 4 4 5 4 3 4 3 3 4 21,64 10,94 32,35
OBS1819-126-9 Trat. 7 do

Preliminar 108 102 114 72,45 65,98 78,92 5 4 6 4 3 4 3 3 4 27,79 17,09 38,50

CMG ERF 221-19 113 108 120 66,98 60,51 73,45 5 5 6 4 3 4 4 3 5 21,79 11,09 32,50

CNAx20665-B-6 Trat 81 EO 103 96 108 78,85 72,38 85,32 5 4 5 4 3 4 3 3 5 2829 17,58 39,00

Legenda: LL — Limite inferior; UL — Limite superior.
Fonte: Do autor (2023).
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As médias BLUP’s dos genotipos apresentaram resultados promissores quanto o carater
numero de dias até o florescimento, considerando os gendtipos CMG ERF 81-2 e CNAx20665-
B-6 Trat 81 EO, com 89 a 103 dias, respectivamente. Quanto a altura de plantas, os gendtipos
CNAx20663-B-14 Trat. 78 EO e CMG ERF 221-19, apresentaram médias baixas comparadas
com o0s outros gendtipos com 68,02 e 66,98 cm respetivamente. Os genotipos P 95-8
CNAx18360-B-3-B-B, CNAx20658-B-12 Trat. 73 EO e CMG ERF 81-2 quanto ao peso de
graos foram os que mais se destacaram comparado com os outros gendtipos com 31,12, 29,43
e 37,20g.

A fonte de variagdo épocas de semeadura proporcionaram diferentes expressoes
fenotipicas para todos os caracteres, exceto para mancha parda. As estimativas sdo apresentadas
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 ALT (cm) NP MP MGR PG (g)
Epoca 1 100 80,651 6,340 3,772 4,617 39,267
Epoca 2 99 78,221 6,494 4,328 3,905 24,299
Epoca 3 105 74,362 5,533 3,974 3,477 19,525
Epoca 4 124 69,351 3,342 4,176 3,335 -

Legenda: DFL — niimero de dias até floragao; ALT- Altura de plantas; NP - Numero de perfilo; MP -
mancha parda; MP - mancha de graos; PG - peso de graos.
Fonte: Do autor (2023).

As épocas de semeadura 1 e 2 obtiveram a média de dias decorridos da semeadura até
flora¢do de 99 e 100 dias, sendo que apresentaram diferenca significativa comparado com as
épocas 3 e 4, com 105 a 124 dias, respectivamente.

Quanto a altura da planta, as €épocas 3 e 4 resultaram em valores de 74,362 cm e 69,351
cm, representando plantas mais curtas em comparagdao com as épocas 1 e 2, com valores de
80,651 cm e 78,221 cm.

O peso do grao nas diferentes épocas, também, se mostrou significativamente superior
apenas na época 1 com 39,267g comparado com as outras épocas que tiveram baixo peso com
destaque para a época 4 que ndo produziu nenhum grao.

Na Figura 3, pode-se observar que, para os caracteres DFL e ALT, a propor¢do da
variancia genotipica contribuiu mais em relagdo a composi¢ao da variancia fenotipica do que a
interagdo genotipos por ambientes. Portanto, ainda que menor, a interacdo GxXE foi significativa

para esses caracteres.
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Figura 3 — Gréfico da proporcdo da variancia genética, da interacdo e do ambiente na
variancia fenotipica.
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Proportion of phenotypic variance
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Traits
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Legenda: GEN - Genotipo; GEN:ENV — a interacdo genotipo e ambiente; Residual - o erro associado
as variagdes. DFL —nimero de dias até floragdo; ALT- Altura de plantas; NP - Ntmero de perfilo; MP
- mancha parda; MP - mancha de graos; PG - peso de graos.

Fonte: Do Autor (2023).

Observou-se efeito da interagcdo expressivo para MP e PG, sua contribuicdo para a
variancia fenotipica foi maior que a variancia genotipica. Entretanto, nota-se que a MP a
variancia residual foi mais alta (65% da variancia fenotipica), o que sugere uma grande
influéncia ambiental. A variancia residual, também, foi a mais expressiva para os caracteres
MGR e NP, em que 76% e 85% da variancia fenotipica foram devido a variancia residual.

Na Figura 4 ¢ apresentado os GGE biplot “which-won-where” para quais os genotipos

tiveram melhor desempenho quanto o carater nimero de dias para o florescimento.
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Figura 4 — GGE biplot “which-won-where” para o carater nimero de dias até o florescimento
(DFL) nos experimentos realizados na entre safra de 2022 em Lavras.
Which-won-where view of the GGE biplot
Scaling =0, Centering =2, SVFP =23
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Fonte: Do Autor (2023).

A anélise GGE biplot apresentou boa eficiéncia de acordo com a carater desejado. Este
método considera o efeito do ambiente desnecessario na selegdo de cultivares e a capacidade
adaptativa dos genétipos ¢ mais importante neste caso quando comparada as condi¢des
ambientais (CAMARGO-BUITRAGO et al., 2011).

Portanto, as linhas tragadas entre a origem e os ambientes sdo usadas para especificar a
interrelacdo entre os ambientes e os gendtipos, a partir do angulo formado entre eles.
Considerando as estimativas dos dias até a floracdo, o desempenho de um gendtipo em uma
determinada época de semeadura ¢ maior que a média se o angulo formado entre ele e a época
de semeadura for maior que 90°.

E se este angulo for menor que 90° o desempenho do gendtipo nesta época € menor que
a média, pois estd associado a valores maiores que a média obtida. Caso o angulo formado seja
igual ou préximo a 90°, considera-se que o desempenho do genoétipo seja igual a média. (YAN;
TINKER, 2006; YAN, 2001).

Nesse caso, pode-se constatar que houve variagdo no padrao de distribuicdo dos
genotipos e as épocas de semeadura no grafico, e que poucos gendtipos formaram angulos

menores que 90° nas épocas avaliadas.
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Os ambientes foram divididos em setores, de acordo com as linhas verdes que sairam
da origem do biplot. Essa divisao foi realizada de acordo com a variacao do grupo de genotipos
em um determinado grupo de épocas.

O desempenho de um dado gendétipo e época de semeadura ¢ observado em relagdo ao
eixo X, em que quanto mais a direita do centro do biplot menor ¢ o desempenho em relacio a
média pela associagdo com maiores estimativas de dias até ao florescimento e, quanto mais a
esquerda, maior o desempenho em relagao a média.

Assim, a distribui¢do em relacdo ao eixo x reflete os dias até o florescimento
encontradas nesses genotipos considerando as respectivas épocas. O genotipo que corresponde
ao vértice do grupo das épocas de semeadura € aquele que possui a maior ou menor estimativa
de dias até floracdo, dependendo do posicionamento em relacdo ao eixo x, para o mega
ambiente em que esta contido.

Nos setores onde ndo foram agrupados nenhum dos ambientes, estdo os genétipos que
apresentaram os mais inconsistentes valores médios, em uma ou mais épocas.

Como o objetivo é identificar os gendtipos estaveis e precoces quanto aos dias até a
floracdo, os genotipos a esquerda merecem maior atencdo, com destaque para o genétipo CMG
ERF 81-2 com a menor média de dias até floracdo que se manteve estavel sendo que foi a mais
precoce em todas as épocas de semeadura.

Os genotipos que obtiveram estimativas acima da média e devem ser desconsiderados
foram NAx20663-B-14 Trat. 78 EO, P85-15-CNAx18874-B-5-6 Trat. 17 do Preliminar e
CNAX20658-B-12 Trat. 73 EO porque ocuparam respectivamente os vértices a direita.

Quanto ao caréater peso de grdos, na Figura 5, que apresenta a média versus estabilidade,
confirma a informacéo da Figura 4 e revela os gendtipos que melhor se destacaram.
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Figura 5 = GGE biplot “which-won-where” para o carater rendimento de graos por parcela
(PG) nos experimentos realizados na entre safrinha do ano 2022 em  Lavras/MG.

Which-won-where view of the GGE biplot
Scaling =0, Centering =2, SVP =23

E1
&

2.0+

2.9

PC2(35.13%)

0.0

2.9

| :
-5.0 2.5 0.0 2.5
PC1(57.92%)

Fonte: Do autor (2023).

Portanto, no carater peso de grao pode-se constatar que houve variacdo em termos do
padrdo na distribuicdo dos genotipos e as épocas de semeadura, mostrando que muitos
genotipos formaram angulos maiores que 90° nas épocas de semeadura.

Os genotipos com o melhor desempenho foram CMG ERF 81-2 e 1 P 95-8 CNAx18360-
B-3-B-B quanto ao peso de graos, pois esses se encontram a esquerda, sendo que os seus valores
sdo maiores que a média e foram mais produtivos se mantendo estaveis em todas as épocas de
semeadura.

Quanto as estimativas abaixo da média foram identificadas os gendtipos P85-15-
CNAXx18874-B-5-6 Trat. 17 do Preliminar e CMG ERF 221-19 porque ocuparam 0s Vértices a

direita, sendo que esses devem ser desconsiderados por apresentar baixo peso de grao.

5 DISCUSSAO

Elevadas estimativas de acuracia foram obtidas para os caracteres DFL, ALT, NP, MGR

e PG, com exce¢do de MP. E importante salientar que valores de baixa acurdcia nao
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necessariamente estdo relacionados a baixa precisdo. A baixa variabilidade genética do estudo
pode influenciar em baixas estimativas para a acurdcia, sendo assim, além da acuracia foram
estimados os coeficientes de correlacao (Tabela 3).

Ao se observar o coeficiente genético (CVg), verifica-se uma alta a baixa varia¢ao entre
0s gendtipos para os caracteres. Essa afirmativa, a principio, se deve ao fato de os gendtipos
avaliados serem provenientes de populacdes com "background" semelhantes, de um mesmo
programa de melhoramento genético. Explicando as pequenas magnitudes das estimativas,
visto que CVg relaciona-se a variabilidade genética presente dentro do experimento.

O coeficiente de variagao relativo (CVr) indica um provavel sucesso para a sele¢do do
carater. Em que valores > 1 representam maiores ganhos a sele¢do, uma vez que a variagao
genética ¢ igual ou maior que a variagdo residual no experimento. E quanto maiores forem os
valores para este coeficiente menor serd a influéncia ambiental sofrida pelo carater (SANTOS
et al., 2019). Foi observado que nenhum dos caracteres obteve estimativas superiores a 1,
contudo valores bem proximos. Portanto, ¢ importante salientar que DFL e NP s3o fortemente
influenciados pelo ambiente, principalmente em experimentos com déficit hidrico, com grande
influéncia de baixas temperaturas e veranicos (MANICKAVELU et al., 2006).

Sabe-se que os fatores ambientais sdo uma das causas importantes que afetam o
crescimento e a produtividade de graos do arroz (WANI ef al., 2016). A selecao de uma época
de semeadura apropriada, evita extremos ambientais (temperaturas baixas ou elevadas, seca,
chuvas intensas ou déficit hidrico) em estadios criticos de crescimento de uma cultura e € vital
para expressar o potencial de rendimento genético de uma linhagem (ABBAS et al., 2021). No
presente trabalho, as épocas de semeadura influenciaram, no crescimento e produtividade de
graos do arroz, quando semeadas na primeira e segunda época, concretamente a 28 de janeiro
e 4 de fevereiro. Ao contrario, da semeadura realizada na terceira e quarta época, 11 e 18 de
fevereiro, respectivamente, resultaram na reducao no crescimento e ciclo tardio, mesmo com o
mesmo manejo realizado em todas as épocas (Tabela 4).

As menores magnitudes das estimativas BLUP’s de ALT e PG, apresentadas na terceira
e quarta época de semeadura (Tabela 5), sdo explicadas pelos dados climatologicos,
apresentados na Figura 2. Verifica-se que, no periodo em que as plantas necessitavam de
umidade e boa temperatura para o seu bom desenvolvimento fisiologico, houve a incidéncia de
déficit hidrico, baixa radiacdo solar e temperaturas, o que ocasionaram a baixa producao. PAL
et al., (2017) afirmaram que a biomassa ¢ produzida pela conversdo de energia luminosa em

matéria seca nas plantas. Estendendo o periodo de crescimento da cultura € um aumento na
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quantidade total de radiacdo solar interceptada por plantas de arroz resultam em uma melhoria
na fotossintese da cultura, produ¢do de biomassa e, finalmente, no grao.

Na area de estudo, no més de janeiro ¢ o periodo em que a ocorréncia de chuvas ¢
intensa, ha boas temperaturas para o crescimento vegetativo do arroz com aumento progressivo.
A ocorréncia de baixas temperaturas associado ao déficit hidrico podem ser a principal razao
do crescimento vegetativo reduzido em plantas semeadas tardiamente, como indicado por uma
redugdo gradual na altura da planta e numero de perfilhos.

A ocorréncia de baixas temperaturas e estresse hidrico, ocasionados no estadio de
desenvolvimento fenologico reprodutivo, nas fases R2 e R3, nas épocas de cultivo 3 e 4, foram
um dos principais fatores de estresse ambiental que limitaram a fecundacdo e desenvolvimento
dos graos, reduzindo drasticamente o rendimento da cultura. Segundo ZHANG et al., (2020),
as fases cruciais da cultura, que define a produtividade de graos compreendem entre o inicio do
emborrachamento (fase R2) até o florescimento pleno (R5). Nesse intervalo, a ocorréncia de
estresses abidticos, como baixas temperaturas e falta de agua refletem diretamente na reducao
da expressdo genotipica.

Corraborando com os resultados apresentados, estudos anteriores mostraram que a
fertilidade das espiguetas ¢ sensivel a alta e baixas temperaturas, e isso pode ser agravado,
também, devido ao resultado do fechamento dos estomatos foliares que resultaram na limitagao
da absorc¢ao de didxido de carbono (YANG et al., 2019).

Outros relatos apresentados na literatura confirmam que o estadio reprodutivo ¢ a fase
mais sensivel ao déficit hidrico (FERRARI et al., 2018). A formagdo da panicula de arroz e a
morfogénese das espiguetas sdo fatores primordiais de rendimento de arroz (ZINOLABEDIN
et al., 2008). Nesse trabalho, na fase de florescimento, houve um aumento significativo na
esterilidade das espiguetas, o que resultou em defeitos congénitos na panicula que deram origem
as perdas de rendimentos e ma qualidade de grdos.

A altura da planta (ALT) é uma caracteristica morfol6gica controlada por locos de
caracteristica quantitativa (QTL's), e € muito afetado pelas condi¢cdes ambientais (ZHENG et
al., 2020). Gendtipos com certa tolerancia a seca, segundo Vvarios autores, apresentam
crescimento vegetativo mais pronunciado (FAHAD et al., 2017; HUSSAIN et al., 2020). No
caso especifico de arroz de terras altas, em condi¢Oes ideais de cultivo, é desejavel que as
cultivares ndo ultrapasse 100 cm de altura (SAITO et al., 2018), isso porque, uma vez que
plantas forem muito altas apresentam um alto risco de acamamento (NIU et al, 2021). No

entanto, todos 0s genotipos avaliados neste experimento ja apresentavam médias de altura
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adequadas. Entretanto, com a falta de agua durante os estdgios cruciais ocasionaram o fraco
crescimento das plantas.

Uma reducdo na altura sob estresse hidrico levara a uma reducdo da area fotossintética,
reduzindo o aproveitamento da eficiéncia energética da luz, consequentemente levando a um
menor rendimento (CAO et al., 2021). Segundo Guimardes (2002) ainda sugere que a
produtividade de grdos em condi¢cbes de estresse hidrico é determinada, entre outras
caracteristicas, pela altura da planta.

Nas quatro épocas de semeadura os gendtipos mais baixos foram NAx20663-B-14 Trat.
78 EO e CMG ERF 221-19, enquanto o genétipo CMG ERF 81-2 obteve a maior altura.
Também pode-se observar que a maior média de altura dos genétipos foi na época 1. No
entanto, na época quatro, 0s genotipos apresentaram a menor média de altura provavelmente
devido a semeadura tardia.

Esses dados corroboram com aos obtidos por MEIRELLES et al., (2022), utilizando
diferentes épocas de semeadura, na safra nos meses de outubro, novembro, dezembro e na
safrinha no més de fevereiro, avaliando oito cultivares de arroz de terras altas, também
observaram efeito significativo para a altura da planta, no qual as cultivares: BRS Esmeralda,
IAC 500, ANa 5015, IAC 203, ANa 7211 e BRSGO Serra Dourada foram maior na semeadura
dos meses de outubro e novembro do que nos meses de dezembro e fevereiro.

A interacdo entre épocas de semeadura e os desempenhos fenotipicos dos genotipos
avaliados, demostrou diferencas significativas nos carateres DFL, ALT e PG (Tabela 5). As
estimativas, enfatizam, novamente, a importancia de se realizar a semeadura mais cedo na
safrinha, de modo que as ultimas chuvas possam coincidir com a fase de floracdo e enchimento
de gréo e, consequentemente maiores rendimentos. Esses dados colaboram com o estudo
realizado por MEIRELLES et al., (2022), onde observaram que na safra nos meses de outubro,
novembro, dezembro e na safrinha no més de fevereiro, a resposta de cada uma das cultivares
variou de acordo com a época de semeadura e as plantas de semeadura realizada em fevereiro
foram as mais tardias, considerando o nimero de dias para o florescimento. MAUAD et al.,
(2011), também, observaram diferenca nos plantios realizados em outubro e novembro em que
maiores valores de massa seca da parte aérea foram observados em detrimento da semeadura
realizada em fevereiro.

No que se refere ao peso de graos, houve diferenca significativa entre as épocas com
destaque para a primeira época, em que se observou o maior peso médio de graos de 39,27¢g
sendo que o genotipo CMG ERF 81-2 obteve a estimativa mais elevada, de 37,20g,

considerando todas as épocas. Tais resultados podem ser comparados com os dados de
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MEIRELLES et al., (2022), que na semeadura de outubro as cultivares ANa 5015, IAC 500 e
ANa 7211, apresentaram maiores valores entre todas as épocas e na sememadura de fevereiro
somente a cultivar BRS Esmeralda apresentou maior eficiéncia produtiva. SFADAR et al
(2013) realizaram um trabalho com oito acessos de arroz de grao médio em cinco épocas de
semeaduras diferentes (16 de abril, 1° de maio, 16 de maio, 1° de junho e 16 de junho) entre
2004 a 2006. Os autores relataram que a maioria dos acessos tinha maior peso de 1.000 graos
quando realizado a semeadura em 16 de maio. Além disso, o rendimento de graos de arroz e o
numero de espiguetas inteiras por panicula aumentou com a semeadura tardia, enquanto os dias
até 100% da floragdo e a altura das plantas diminuiram.

A andlise which-won-where (Figura 4 e 5) é uma caracteristica Unica do GGE biplot,
em que o posicionamento dos genotipos nos setores indica a presenca da interacdo genotipos
por ambientes significativa (ALWALA et al., 2010)

Na anélise grafica de média versus estabilidade, pela metodologia GGE biplot, pode-
se, por meio dessa informagao, identificar a magnitude da estabilidade de cada gendtipo por
meio do comprimento do vetor perpendicular a seta de unica extremidade e quanto maior a
projecdo do genodtipo no eixo da ordenada, maior a instabilidade do genotipo que representa
uma maior interagdo com o ambiente (YAN; TINKER, 2006).

Portanto, quando diferentes cultivares estdo adaptadas a diferentes grupos de ambientes
e a variagdo entre grupos ¢ maior do que dentro do grupo, tem-se a formagdo de um mega-
ambiente (YAN, 2001). A definicdo de mega-ambiente e a relacdo entre os ambientes, auxiliam
os fitotecnistas e melhoristas de plantas na identificagdo de gendtipos que possuam adaptacao
ampla ou especifica a determinados ambientes ou grupos de ambientes (TRETHOWAN et al.,
2001)

Nesse caso concreto, 0s genétipos a esquerda merecem maior atencdo dentro do
programa de melhoramento. Esses genotipos, associados aos valores abaixo e acima da média,
mostraram menores estimativas de nimero de dias até o florescimento e, também maior peso
de gréo, dentro do megas-ambientes, ou seja, sdo aqueles contidos nos vertices do poligono a
esquerda, com destaque para CMG ERF 81-2, considerando o carater DFL e para peso de grdo
CMG ERF 81-2 e 1 P 95-8 CNAXx18360-B-3-B-B. Os gendtipos que obtiveram estimativas
acima da média e devem ser desconsideradas em relacdo a selecdo para os caracteres DFL e
PG, dentro do programa de melhoramento sdo ‘“NAx20663-B-14 Trat. 78 EO, P85-15-
CNAXx18874-B-5-6 Trat. 17 do Preliminar, CNAx20658-B-12 Trat. 73 EO e P85-15-
CNAX18874-B-5-6 Trat. 17 do Preliminar, CMG ERF 221-19 respectivamente, pois ocuparam

0s Vveértices a direita.
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6 CONCLUSOES

O genodtipo com o melhor desempenho na média das épocas foi o CMG ERF 81-2,
quanto aos caracteres numero de dias para o florescimento e peso de graos.
A semeadura precoce em segunda safra, no més de Janeiro ¢ a melhor estratégia para

introduzir o arroz safrinha no sistema de producao.
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APENDICE

Apéndice A — Médias BLUP’S para a caracteristica do numero de dias até¢ o florescimento
— (DFL) em cada ambiente.
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Legenda: E1 — primeira época; E2 — segunda época; E3 — terceira época; E4 — quarta época.
Fonte: Do autor (2023).

Apéndice B — Médias BLUP’S para a caracteristica altura da planta - (ALT) em cada

ambiente.
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Legenda: E1 — primeira época; E2 — segunda época; E3 — terceira época; E4 — quarta época.
Fonte: Do autor (2023).



Apéndice C — Médias BLUP’S para a caracteristica nimero de perfilho - (PF) em cada

ambiente.
E1 E2
7 : e E e
17 P e
1 L E ———
8 L e
164 E»—.—< E»—.—<
5 —— ——
189 '1:—.—‘ E'—.—'
G 10 ——— ——
‘g E3 E4
@ 71 I ——
174 |—E—.—< O E
1 —— ——
8 l—lb—i —— E
164 »—’—1 —— E
5 —— —0— |
18- —o— —o— !
10 —o—— ——— ;
2 4 6 g 2 4 6 g
NP

® pbove O Below

Legenda: E1 — primeira época; E2 — segunda época; E3 — terceira época; E4 — quarta época.
Fonte: Do autor (2023).

Apéndice D — Médias BLUP’S para a caracteristica mancha parda - (MP) em cada

ambiente.
E1 E2
174 — o : — e
5 —_— : — &
16 —_—— e
104 +—o0— ; —e———
8- —_—— 3 f—.—c
7 >—C>—%—< f—.—c
184 —0——H : —
[=}
% E3 E4
S T T
M 17+ —_— ——
54 —o— ' —
16 »—H—< »—5—0—4
10 —— ——
8 »—{}:—c >—Ib—<
74 I—Q—l s—Q—.—¢
18+ e —————
14 —_— ——t
T T T T T T T T T T
30 35 40 45 50 30 35 40 45 50
MP

@® Above O Below

Legenda: E1 — primeira época; E2 — segunda época; E3 — terceira época; E4 — quarta época.

Fonte: Do autor (2023).
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Apéndice E — Médias BLUP’S para a caracteristica mancha de graos - (MGR) em cada

ambiente
E1 E2
8- : ——— Po—e——
7 i —e—— ———
17 —e— ———
18+ o —e——
16 E — |—i.—<
17 e e
5+ ——— ——
3 10 — —0—
o L
% E3 E4
5 . .
B 84 ——e—— —e——
77 — ==
17- —ot— —o——
18+ —a— ——
164 —— —O—
1 —
5 —_—— —a—
107 +——o—— : ——
T 1 T T 1 T T T T 1
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6
MGR

® Above O Below

Legenda: E1 — primeira época; E2 — segunda época; E3 — terceira época; E4 — quarta época.
Fonte: Do autor (2023).

Apéndice F — Médias BLUP’S para a caracteristica peso de grao - (PG) em cada

ambiente.
E1 E2 E3

8] —eo—! |—o—| [

11 e | I—Oﬂ—{ F—o—

7 —e— |—9—< —o—
ém— e I—Q—| F—o—
510 —e—i Hﬂ —o—

51 F—e—j )—O——| —o—

174 P—o—( —o—| —o—

10 |—0—| }—O—| F—o—

6 EIO 4IO GIO l'_ll 2IO 4I0 Gb 6 EIO 4I0 GIO
PG

@® rpove O Below

Legenda: E1 — primeira época; E2 — segunda época; E3 — terceira época.
Fonte: Do autor (2023).
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Apéndice G — Desempenho médio dos gendtipos ao longo dos ambientes para a

Caracteristica do numero de dias até o florescimento - (DFL).

18
17
16 DFL
180
10 140
120
]
100
7
5
1
E1 E2 E3 E4
AMB

Legenda: DFL — numero de dias até o florescimento; Trat — genotipos; AMB- épocas de plantio
Fonte: Do autor (2023).

Trat

Apéndice H — Desempenho médio dos gendtipos ao longo dos ambientes para a
caracteristica altura da planta - (ALT).

18
17
1 ALT
100
10
80
8
G0
7
5
1
‘
E1 E2 E3 E4
ANB

Legenda: ALT — altura de plantas; Trat — genotipos; AMB- épocas de plantio.

Trat

Fonte: Do autor (2023).



Apéndice I — Desempenho médio dos gendtipos ao longo dos ambientes para a
caracteristica nimero de perfilhos - (NP).

18
17
16 NP
125
10 10.0
E
= 75
8
50
7 25
5
1
E1 E2 E3 E4
AMB

Legenda: NP — niimero de perfilhos; Trat — gen6tipos; AMB- épocas de plantio.
Fonte: Do autor (2023).

Apéndice J — Desempenho médio dos gendtipos ao longo dos ambientes para a
caracteristica mancha parda - (MP).

18

17

16

10

Trat

[ =

E1 E2 E3 E4
AMB

Legenda: MP — Mancha parda; Trat — genotipos; AMB- épocas de plantio.
Fonte: Do autor (2023).



Apéndice K — Desempenho médio dos gendtipos ao longo dos ambientes para a
caracteristica mancha de graos - (MGR).

18
17
164 MGR
10
-
E
b
8
7
5
1
E1 E2 E3 E4
AMB

Legenda: MGR — Mancha parda; Trat — genotipos; AMB- épocas de plantio.
Fonte: Do autor (2023).

O L S - )

Apéndice L — Desempenho médio dos genotipos ao longo dos ambientes para a
caracteristica peso de graos - (PG).

18
1w
16 PG
80
10 &0
E
= 40
20
5
4
'
E1 E2 E3 E4
AMB

Legenda: MGR — peso de grios; Trat — gen6tipos; AMB- épocas de plantio.
Fonte: Do autor (2023).
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