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Adaptabilidade e Estabilidade
Produtiva de Genétipos de Arroz
Irrigado em Roraima

Antonio Carlos Centeno Cordeiro’
Lindemberg de Matos Galvao?
Cassia Angela Pedrozzo*®

Resumo

Objetivou-se com este trabalho identificar gendtipos de arroz irrigado
que apresentem alta produtividade (adaptabilidade) e estabilidade
frente as diferentes condicbes ambientais de cultivo do arroz em
varzeas de Roraima. No periodo de novembro a marco, durante
dois anos agricolas (2010/11 e 2011/12) foram conduzidos trés
experimentos em area de varzea do Rio Branco. Cada experimento foi
composto por sete gendtipos de arroz e duas cultivares testemunhas,
totalizando nove tratamentos, que foram avaliados nos seguintes
ambientes, resultantes da combinacao ano x sistema de manejo da
agua de irrigacao: A1 (2010/11 e irrigacao continua até a maturacao),
A2 (2010/11 e irrigacao intermitente até a maturacao), A3 (2010/11
e irrigacdo intermitente até 50% de floracdo, seguida de irrigacéo
continua até maturacao), A4 (2011/12 e irrigacao intermitente até a
maturacao), Ab (2011/12 irrigacdo intermitente até 50% de floracéo,
seguida de irrigacao continua até a maturacao), A6 (2011/12 irrigacao
continua até a maturacao). O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso com quatro repeticoes. Foi avaliada a caracteristica
de produtividade de grdos em (kg ha'). Anélises de variancia individuais
e conjuntas foram efetuadas considerando gendtipos como fator
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fixo e os demais como aleatérios. Para o agrupamento das médias
dos tratamentos foi aplicado o teste de Scott & Knott, em nivel de
5% de probabilidade. As médias de produtividade dos genétipos
foram submetidas as andlises de adaptabilidade e estabilidade pelas
metodologias propostas por Annicchiarico (1992) e Wricke (1965).
Concluiu-se que os gendtipos AB 101053, AB 101054 e AB 101057
sdo 0s mais promissores para lancamento comercial em Roraima por
apresentarem altas produtividades (adaptabilidade) e estabilidades
produtivas. Os gendtipos testemunhas Puitd INTA CL e BRS Sinuelo
CL sdao menos produtivos e de baixa previsao (estabilidade) frente aos
diferentes ambientes de cultivo.

Palavras-Chave: Oryza sativa L; interacdo gendtipo x ambiente,
varzea.



Adaptability and Productive
Stability of Irrigated Rice
Genotypes in Roraima

Abstract

The objective of this work was to identify genotypes of irrigated rice
which have high productivity (adaptability) and stability in different
environmental conditions in lowland in Roraima. Three experiments
were conducted during two growing seasons (2010/11 and 2011
/12) in the lowland of the Rio Branco, of the period from November
to March . Each experiment was composed of seven genotypes of
rice and two cultivars , totaling nine treatments that were evaluated
in the following environments , resulting from the combination year x
management system of irrigation water : A1 (2010/ 11 and continuous
irrigation until maturity), A2 (2010/ 11 and intermittent irrigation until
maturity), A3 (2010/ 11 and intermittent irrigation until 50 % bloom
, followed by continuous irrigation until maturity), A4 (2011 /12
and intermittent irrigation until maturity), A5 ( 2011/12 intermittent
irrigation until 50 % bloom, followed by continuous irrigation until
maturity), A6 ( 2011/12 continuous irrigation to maturity .) the
experimental design was a randomized block with four replications .
The characteristic of grain yield in ( kg.ha' ) was evaluated . Analyzes
of individual and joint variance were performed considering genotypes
as fixed factor and the other as random. For grouping treatment
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averages, the Scott & Knott test, at 5 % probability level was applied
. The average rice yield were subjected to analysis of adaptability and
the methodologies proposed by Annicchiarico ( 1992) and Wricke
(1965 ) . It was concluded that AB 101053, AB 101054 and AB
101057 genotypes are the most promising for launch in Roraima, by
high productivity (adaptability) and productive stabilities. The tests
genotypes Puita INTA Sinuelo BRS CL and CL are less productive and
low forecast ( stability) against different cultivation environments .

Keywords: Oryza sativa L ; genotype X environment interaction ,
lowland.
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Introducao

Em Roraima, o agronegdcio do arroz irrigado representa uma das
poucas cadeias produtivas efetivamente estabilizadas no Estado. As
lavouras sao semeadas duas vezes ao ano, sendo 80% no periodo seco
(setembro a marco) em areas de varzeas, onde é utilizada a semeadura
em linhas em solo seco, via preparo convencional e/ ou cultivo minimo,
com posterior irrigacdo por inundacao continua, controlada por taipas
construidas em curva de nivel. A inundacdo ocorre a partir das partes
mais altas, sendo a dgua conduzida por gravidade, mantendo-se lamina
de 4gua com diferenca de nivel de 5 a 10 cm. No periodo chuvoso (abril a
agosto) é realizada uma segunda safra, que representa cerca de 20% do
total cultivado no ano, em algumas areas de varzeas que nao inundam,
mas mantém os solos saturados por precipitacao pluvial. Neste caso, na
maioria das areas nao é realizada irrigacao e o sistema denomina-se de
varzea Umida (CORDEIRO; MEDEIROS,2010).

A area colhida em 2011/12 foi de 11.000 hectares, com producao de
69.850 toneladas de arroz em casca e produtividade média de 6.350
kg.ha'. Da producdo obtida, 80% ¢é exportada para outros estados da
regido Norte, principalmente para o Amazonas, e o restante (20%) para
abastecimento do mercado local. Segundo Braga et al. (2009), fazem
parte da Cadeia Produtiva 14 agroinddstrias que comercializam 27
marcas comerciais de arroz.

O sistema de producao, totalmente mecanizado, é desenvolvido por 14
produtores que cultivam em média 400 a 600 hectares/ano, sendo as
maiores lavouras com areas acima de 1.000 hectares/ano. As cultivares
mais utilizadas sdo IRGA 417, Roraima e BR IRGA 409, Puita INTA
CL e, mais recentemente, a IRGA 424. Outras cultivares estdo sendo
disponibilizadas como a BRS Tropical, que foi lancada em 2010, mas
que ainda nao foi totalmente adotada devido a falta de disponibilidade
de sementes em grandes quantidades no mercado.

Entretanto, a selecao e recomendacao de gendtipos mais produtivos sao
os objetivos basicos dos programas de melhoramento genético de qualquer
espécie cultivada. O processo de selecdo é frequentemente realizado
avaliando-se o desempenho dos gendtipos em diferentes ambientes. Por
outro lado, para que se obtenha éxito na selecao é preciso considerar a
interacao gendtipos x ambientes, uma vez que, existindo interacao, os
melhores gendétipos em um ambiente podem nao sé-lo em outro. Neste
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sentido, had a necessidade de identificar gendtipos que apresentem alta
produtividade e estabilidade frente as variacdes ambientais de cultivo
(ROCHA et al., 2009). Segundo Santos (2000), o termo ambiente é
designado como um termo geral que envolve uma série de condicdes sob
as quais as plantas sao cultivadas, como locais, anos, épocas de plantio,
sistemas de plantio, nivel de fertilizantes e densidade de plantas.

Varios métodos de andlise de estabilidade sdo descritos na literatura e
a escolha do método depende dos dados experimentais, principalmente
aqueles relacionados com o numero de ambientes disponiveis, da
precisdo requerida e do tipo de informacao desejada (CRUZ; CARNEIRO,
2003; CRUZ; REGAZZI, 1997). Um dos que tem sido bastante utilizado
por ser eficiente, de facil aplicacao e de pouca restricao quanto a nimero
de ambientes é o método de Annicchiarico (1992), que por meio de
um indice de confianca estima a probabilidade de uma determinada
cultivar apresentar desempenho abaixo da média do ambiente, ou seja,
a confiabilidade de adocao da cultivar. Outra opcao de método de facil
interpretacao é o de Wricke (1962), que é baseado na andlise de variancia,
e sua estimativa denominada de ecovaléncia é baseada na decomposicao
da soma de quadrados da interacdo gendtipos por ambientes nas partes
devidas a gendtipos isolados.

Objetivou-se com este trabalho identificar gendtipos de arroz irrigado
que apresentem alta produtividade (adaptabilidade) e estabilidade frente
as diferentes condicbes ambientais de cultivo do arroz em varzeas de
Roraima.

Materiais e Métodos

No periodo de novembro a marcgo, durante dois anos agricolas (2010/11
e 2011/12) foram conduzidos trés experimentos oriundos do programa
de melhoramento de arroz da Embrapa Roraima, em area de varzea do
Rio Branco, no municipio de Canta - RR (2048°29”N, 60039'19"W e 61
m de altitude). O clima da regido, segundo Képpen, é classificado como
Aw com precipitacdo média anual de 1.600 mm, onde os meses mais
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secos estdo entre dezembro e marco, com apenas 10% da precipitacao
anual.

A vegetacao primdria ocorrente naregiao é de savana, em solo classificado
como GLEISSOLO HAPLICO Tb distréfico (SANTOS et al., 2006). Os
resultados médios das andlises quimicas e granulométricas das amostras
de solo coletadas na area experimental, na camada de 0,0 a 0,2 m de
profundidade, mostraram os seguintes valores: pH/H,O0 = 4,6; MO =
14,2 g kg'; P =2,3 mg dm3; K = 0,15 cmol_dm?®; Ca = 0,88 cmol_
dm?®; Mg = 0,26 cmol_dm=3; Al = 1,59 cmol_dm; argila = 32%; silte
= 41%; areia = 27%.

Cada experimento foi composto por sete gendtipos de arroz (AB 101048,
AB 101051, AB 101052, AB 101053, AB 101054 ¢ AB 101059) e
duas cultivares testemunhas mais utilizadas pelos sistemas de producao
de arroz irrigado (Puitd INTA CL e BRS Sinuelo CL), totalizando nove
tratamentos, que foram avaliados nos seguintes ambientes, resultantes
da combinacdo ano x sistema de manejo da agua de irrigacao: A1
(2010/11 e irrigacdo continua até a maturacdo), A2 (2010/11 e irrigacdo
intermitente até a maturacao), A3 (2010/11 e irrigacdo intermitente
até 50% de floracdo, seguida de irrigacdo continua até maturacao),
A4 (2011/12 e irrigacado intermitente até a maturacao), A5 (2011/12
irrigacdo intermitente até 50% de floracéo, seguida de irrigacdo continua
até a maturacao), A6 (2011/12 irrigacédo continua até a maturacao).

O delineamento experimental foi o em blocos ao acaso com quatro
repeticoes, sendo a parcela formada por quatro linhas de 5,00 m de
comprimento e espacadas de 0,25 m. A érea util (2,00 m?) compreendeu
as duas linhas centrais da parcela, descontando-se 0,50 m de cada
extremidade.

O preparo do solo foi realizado com o solo seco e consistiu de uma
aracao e duas gradagens niveladoras e construcao de taipas. A adubacao
de base foi de 450 kg ha' da formula 08-28-16 + micro, com adubacao
em cobertura de 300 kg ha' de ureia (45% de N) aplicada em duas doses
de 150 kg ha' no inicio do perfilhamento (15 dias apds a emergéncia)
e na diferenciacdao do primérdio floral (45 dias apés a emergéncia). A
semeadura foi em linhas com densidade de 100 sementes vidveis por
metro linear.

Para o controle das plantas daninhas na é&rea experimental, com
predominancia de capim arroz (Echinochloa  spp.) e angiquinho

11
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(Aeschynomene spp.), mas também com a presenca de arroz-vermelho
(Oryza sativa), foi utilizado o herbicida Only® na dosagem de 1,0 L ha
', aplicado aos 10 dias apds a emergéncia do arroz, quando as plantas
daninhas encontravam-se no estadio de trés a quatro folhas.

Os experimentos foram irrigados através de banhos intermitentes no
periodo compreendido entre a semeadura e o perfilhamento, a partir
deste estadgio foram aplicados os manejos de agua descritos acima,
constituindo os ambientes de teste. Os sistemas de cultivo com irrigacao
por inundacdo continua foram mantidos com uma lamina de &gua
variando de 5 a 10 cm de profundidade, controlada diariamente. Nos
sistemas de inundacdo intermitente a irrigacao ocorreu em média de 3
a 4 dias, mantendo o solo sempre entre a saturacao e a capacidade de
campo. No sistema misto, utilizou-se a combinagcao dos dois sistemas.

Foi avaliada a caracteristica produtividade de grdos em kg.ha' a 13% de
umidade. Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade
(Lilliefors) e homogeneidade de variancias (relacdo entre o maior e o
menor quadrado médio residual inferior a 7:1) e realizadas as andlises
de variancia individuais e conjuntas, considerando no modelo estatistico
gendtipos como fatores fixos e demais como aleatérios.

As médias de produtividade de graos dos genétipos foram submetidas as
andlises de estabilidade pelas seguintes metodologias:

Método de Annicchiarico (1992): estima o indice de confianca Wi (indice
de uma determinada cultivar apresentar desempenho abaixo da média
do ambiente), que é calculado segundo Cruz e Carneiro (2003), pelo
seguinte modelo estatistico.

W =1 - E”_uj o,

|

Onde: oi: indice de confianca (%). i : é a media porcentual dos
gendtipos. i; ziw: é o percentil da funcao de distribuicdo normal padrao,
em que o coeficiente de confianca ou significancia adotado foi de 75%,
isto é a = 0,25. 0 zi: é 0 desvio padrao dos valores percentuais de Z
associados ao i-ésimo gendtipo.

O cultivar ideal, ou seja, o de menor risco de ser adotado pelos
produtores deve apresentar os maiores indices de confianca.



Adaptabilidade e Estabilidade Produtiva de Gendtipos
de Arroz Irrigado em Roraima

Método de Wricke (1965): denominado de Ecovaléncia, que conforme
Cruz et al. (2004), é estimada por meio da particdo da soma de
quadrados da interacao gendétipos por ambientes(GE) para verificar a
contribuicao de cada genétipo para a interacao total. A particao da
soma de quadrados da GE é estimada de acordo com a equacéao a
seguir:

Al

0= (g

i=l

Sendo a GE estimado de acordo com a equacao a seguir:
n _ _ w2
Wi= (%-¥-Y,+Y)
i=1

Em que Yi é a média do gendtipo i no ambiente j; Yi. é a média do
gendtipo i; Y.j é a média do ambiente j; Y.. é a média geral; n é o
nimero de ambientes.

O somatério dos wi corresponde ao valor da soma de quadrados da GE.

Dessa forma, foi possivel calcular a porcentagem da GE devida a cada
gendtipo (oi %), dada por:

®,% = (o, / ) ®;)x100

Quanto menores os valores de ®i%, mais estaveis serdao os gendtipos.

Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa
computacional Genes (CRUZ, 2001).

13
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Resultados e Discussao

Verificaram-se, de um modo geral, que ocorreram diferencas altamente
significativas (P< 0,01) para todas as fontes de variacdo. Os valores
dos coeficientes de variacao experimental foram baixos, indicando boa
precisao experimental.

Na Tabela 1 estdo os resultados obtidos com as andlises de estabilidade
fenotipica paraprodutividade de graos pelo método de Annicchiarico(1992)
dos nove gendétipos de arroz irrigado, avaliados em seis ambientes de
Roraima, no ano agricola 2010/11 e 2011/12.

Tabela 1 Médias gerais (MG) da produtividade de arroz cultivado em
ambientes favoraveis e desfavoraveis ", produtividade de arroz cultivado
em ambientes favoraveis (MF) e em ambientes desfavoraveis (MD), em
kg.ha' e estabilidade fenotipica geral (WiG), em ambientes favoraveis
(WiF) e desfavoraveis(WiD) pelo método de Annicchiarico (1992) de nove
gendtipos de arroz irrigado avaliados em seis ambientes (combinacao de
anos x sistema de manejo da &agua de irrigacao) de varzea em Roraima.

Parametros
Genétipos

AB 101048 7424 104,16 7775 104,41 7273 103,79
AB 101051 6739 92,67 6910 92,02 6568 93,07
AB 101052 7751 106,27 8062 107,25 7446 105,02
AB 101053 8260 113,68 8562 115,62 7957 112,11
AB 101054 7983 103,34 7625 102,19 7341 104,41
AB 101057 7925 108,56 8383 112,75 7466 104,98
AB 101059 6338 86,14 6404 84,21 6272 87,70
PuitaINTA CL 6462 85,91 6749 87,74 6175 83,32
BRSSinuelo CL 6144 83,14 6046 79,67 6242 86,67
Médias 7181 - 7390 - 6971 -

" ambientes favoraveis sdo aqueles que apresentaram as maiores produtividades, os
quais sdo agrupados pela metodologia usada.

O método de Annichiarico, utiliza o indice de confianca da performance

X

de um determinado gendétipo com relacdo a média do ambiente. Este
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método, como comentado anteriormente, estima a probabilidade de
um determinado genétipo apresentar desempenho abaixo da média
do ambiente. Neste sentido, cinco gendétipos apresentaram indice de
confianca superior a 100%, considerados assim, como os de menores
riscos de serem adotados pelos produtores. Entre eles, destaca-se, mais
uma vez, o gendétipo AB 101053, o qual apresentou os maiores valores
de indice de confianca (Wi) acima de 100%, tanto na andlise geral
(todos os ambientes) quanto nas andlises para ambientes favoraveis
e desfavoraveis, sendo, portanto, de menor risco para adocao pelos
produtores locais, comparados aos demais (Tabelal).

Os gendtipos AB101048, AB 101052, AB101054e AB 101059 também
apresentaram produtividades de graos superiores a média ambiental
nas andlises gerais e para ambientes favoraveis e desfavoraveis. Os
piores desempenhos foram obtidos pelos gendtipos testemunhas Puita
INTA CL e BRS Sinuelo CL, que apresentaram produtividade média de
graos sempre abaixo da média ambiental, mostrando riscos para uso
em diferentes ambientes pelos produtores. Vérios trabalhos utilizaram
esse método para avaliar a adaptabilidade e estabilidade de genétipos,
podendo-se citar os Atroch et al. (2000), Melo et al. (2005) e Silva et
al. (2008) com arroz , Grunvald et al. (2009) com girassol, Pereira et al.
(2009) com feijdo e Arruda (2011) com feijao caupi.

Outro método que avalia a estabilidade fenotipica é o de Wricke (1965).
Na Tabela 2 estdo os resultados obtidos com as andlises de estabilidade
fenotipica para produtividade de graos pelo método de Wricke (1965)
dos nove gendtipos de arroz irrigado, avaliados em seis ambientes nos
anos agricolas 2010/11 e 2011/12.

Tabela 2 Médias gerais (MG) da produtividade de arroz, em kg ha1l, e
estabilidade fenotipica por ecovaléncia (Wi?) (método de Wricke (1965),
apresentado por Cruz e Carneiro (2003)) de nove gendtipos de arroz
irrigado avaliados em seis ambientes ( combinacdo de anos x sistemas
de manejo da agua de irrigacado) de varzea em Roraima.

Genétipos CR. (%) Média ( kg.ha™)
AB 101048 554147,97 1,06 7424
AB 101051 2093287,22 4,02 6739
AB 101052 3581336,20 6,88 7751
AB 101053 2368643,30 4,55 8260
AB 101054 1079325,80 2,07 7983

Continua.
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Tabela 2.Continuacao.

AB 101057 3943728,90 7,57 7925
AB 101059 6315845,90 12,13 6338
PuitalNTA CL 23300163,09 44,74 6462
BRSSinuelo CL 88361,09 16,97 6144

1 ambientes favoraveis sdo aqueles que apresentaram as maiores produtividades, os
quais sdo agrupados pela metodologia usada.

Pelos dados da Tabela 2, verifica-se que o genétipo AB 101048 foi o que
apresentou maior estabilidade, discordando da andlise feita pelo método
de Annicchiarico (1992), que identificou o genétipo AB 101053 como o
mais estavel de todos.

Porém, ressalta-se que os gendétipos AB 101054, AB 101051 e
AB 101053 também foram considerados de alta estabilidade, pois
apresentaram muito baixa contribuicdo para a interacdo. Mais uma
vez, os menos estaveis foram os gendtipos testemunhas, destacando-
se a cultivar Puitd INTA CL, com a mais alta contribuicédo relativa para
a interacdo (44,74%). Estes resultados mostram que as metodologias
utilizadas foram concordantes na identificacdo dos gendtipos com
maiores e menores estabilidades fenotipicas.

A ecovaléncia foi utilizada na cultura da soja por Oliveira et al. (2006),
Rocha et al. (2009), Silva e Duarte (2006) e Vicente et al. (2004). De
acordo com os autores, o método mostrou-se bastante préatico para avaliar
a estabilidade fenotipica, porém a selecao foi mais eficiente quando
combinou a ecovaléncia com o desempenho médio dos gendétipos.

Segundo Ramalhoetal. (2012), adaptabilidade é avaliada pelo desempenho
médio do gendtipo, ou seja, aquele que apresenta maior produtividade de
graos por area. Ja a estabilidade avalia o comportamento dos genétipos
frente as variacdes ambientais que podem ser decorrentes de locais,
anos ou qualquer outro fator. Rocha et al. (2004) relatam o conceito de
adaptabilidade como sin6bnimo de produtividade e a estabilidade como
sindnimo de previsibilidade.

Dentro desta 6tica, o interessante é utilizar metodologias que avaliam
a estabilidade. No entanto, segundo Ramalho et al. (2012), é preciso
considerar que existem diversos tipos de estabilidade, sendo que
a denominada de tipo1 tem sentido biolégico e equivale ao genétipo
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que mostra desempenho constante com a variacdo do ambiente, mas
ndo apresenta alta produtividade (adaptabilidade). A estabilidade do
tipo 2, também denominada de “estabilidade no sentido agronémico”,
ocorre quando o genétipo acompanha o desempenho médio obtido nos
ambientes e tem grande interesse para o melhoramento genético. Neste
trabalho, o gendétipo AB 101053 enquadra-se nesta premissa, ou seja,
com maior estabilidade e adaptabilidade em relacdo aos demais.
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Conclusao

Os gendtipos AB 101053, AB 101054 e AB 101057 sao os mais
promissores para lancamento em Roraima, por apresentarem altas
produtividades (adaptabilidade) e estabilidades produtivas;

Os gendtipos testemunhas Puitd INTA CL e BRS Sinuelo CL sdo menos
produtivos e de baixa previsao (estabilidade) frente aos diferentes
ambientes de cultivo.
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