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Introdução 
 

A crescente demanda global por alimentos impulsiona a agricultura moderna a buscar 
estratégias que otimizem a produtividade de grãos de forma sustentável, focando na eficiência do 
uso de recursos e na nutrição de plantas. A disponibilidade de nutrientes nos solos é crucial para 
o desenvolvimento das culturas e a qualidade dos produtos, sendo um pilar central para a 
segurança alimentar global (Renard & Tilman, 2021). Nesse cenário, a cultura do arroz (Oryza 
sativa L.) em sistemas de terras altas no Brasil é estratégica, mas enfrenta alguns desafios 
significativos em determinadas regiões devido a solos de baixa fertilidade natural, alta acidez e 
suscetibilidade a estresses hídricos e nutricionais (Baligar, 2001). 

Nesse contexto, os condicionadores de solo destacam-se como alternativa viável para 
melhorar as propriedades edáficas, favorecendo a retenção de água e nutrientes. Sua aplicação 
pode promover a agregação de partículas, aumentar a capacidade de retenção de água e 
nutrientes, e estimular a atividade microbiana, contribuindo para a resiliência do sistema e a 
disponibilidade de nutrientes para as plantas (Zhang et al., 2023). Para o arroz de terras altas, a 
melhoria da estrutura e da capacidade de retenção de água é particularmente relevante, dada a 
dependência das chuvas e a irregularidade hídrica.  

Paralelamente, o zinco (Zn) é um micronutriente essencial e frequentemente limitante para 
o arroz, com sua deficiência sendo um dos principais fatores que impactam a produtividade em 
solos tropicais (Muhammad Hamzah Saleem et al., 2022). O zinco desempenha papéis cruciais na 
ativação enzimática, síntese de proteínas e fitohormônios, e na tolerância a estresses abióticos e 
bióticos (Zhou et al., 2020).  

A integração estratégica de fertilizantes à base de condicionadores de solo com a 
suplementação de micronutrientes, como o zinco representa uma abordagem inovadora para 
superar essas limitações no cultivo do arroz de terras altas. Assim, este trabalho objetivou-se em 
avaliar a eficiência dos bioestimulantes como ferramenta para otimizar a produtividade sustentável 
em linhagens de arroz (Oryza sativa L.) de terras altas no contexto climático brasileiro.  A hipótese 
central é que o condicionador de solo não apenas melhora o ambiente radicular, mas também 
atua como um veículo, otimizando a solubilização e a absorção de zinco, ao mesmo tempo em 
que atenua os fatores de fixação do micronutriente no solo. Essa sinergia pode levar a uma maior 
eficiência de uso do zinco, resultando em melhor desenvolvimento da planta, aumento da 
produtividade e, potencialmente, na biofortificação dos grãos de arroz (Sani & Yong, 2021). 
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Material e Métodos 
 

O experimento foi conduzidos durante a safra de 2024/25, no Centro de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico em Agropecuária da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram 
avaliados três genótipos, BRS A502, BRS Esmeralda e CMG1590, sendo as duas primeiras 
cultivares recomendadas pela Embrapa Arroz e Feijão, e a terceira linhagem, genótipo 
pertencentes ao ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU) do programa de melhoramento genético 
de arroz de terras altas em convênio entre a UFLA, Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 
Gerais (EPAMIG) e Embrapa Arroz e Feijão. Utilizou-se delineamento em blocos casualizados 
com três repetições, em esquema fatorial 3 (genótipos) x 2 (tratamentos de solo) x 3 (dosagens) 
mais o tratamento controle, sem nenhum aplicação de bioestimulantes. Os tratamentos 
consistiram em condicionador de solo (CS), CS+Zn, aplicados em três dosagens (1; 1,5 e 2 
ton/ha) via solo. A produtividade de grãos foi estimada com base no peso dos grãos colhidos, 
corrigido para 13% de umidade. Os dados foram submetidos à ANOVA e teste de Tukey (α = 
0,05), utilizando o software R. 

 

Resultados e Discussão 
 

A análise dos efeitos principais da produtividade da cultura do arroz de terras altas revelou 
distinções significativas entre as linhagens avaliadas (Figura1). 

 

Figura 1. Comportamento das linhagens na média dos tratamentos.  

A linhagem BRS Esmeralda destacou-se com a maior produtividade média, apresentando 
um desempenho substancialmente superior em comparação com a BRS A502 e a CMG 1590. As 
linhagens BRS A502 e CMG1590, por sua vez, exibiram produtividades médias estatisticamente 
similares entre si e significativamente inferiores à Esmeralda. Vale ressaltar, que durante a 
condução do experimento, houve uma detecção de uma maior taxa de emergência das sementes 
da cultivar BRS Esmeralda, fato que pode ter contribuído para as maiores estimativas de 
produtividades de grãos. 

A figura 2 apresenta os valores de produtividade das linhagens observados em cada 
tratamento e dose. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Produtividade em Kg.ha-1 da cultura de arroz (Oryza sativa L.) de terras altas obtidas por 

cada linhagem em diferentes tratamentos e doses. Médias (± erro padrão) seguidas pela mesma 

letra não diferem de acordo com o teste de agrupamento de Turkey (p<0,05). 

Os efeitos principais dos tratamentos (CS, CS+Zn e controle) e da dose (1; 1,5 e 2) foram 

estatisticamente significativos (Figura 2). A produtividade média entre os tratamentos CS e CS+Zn 

em relação ao controle mostrou-se similar, com sobreposição considerável das barras de erro, 

quando aplicado a dosagem de 2 ton/ha. Para 1,5 ton/ha pode-se observar que as produtividades 

de grãos, na média dos genótipos, foram cerca de 9,75% e 15,67% considerando os tratamentos 

com CS e CS + Zn, respectivamente. As diferentes dosagens induziram diferenças significativas 

na produtividade média, sendo que a dosagem de 1,5 ton/hectare proporcionaram as melhores 

estimativas.  

A variabilidade intrínseca entre genótipos desempenha um papel determinante na resposta 

das culturas a estratégias de manejo nutricional e à alteração das propriedades edáficas. Os 

resultados, do presente experimento, demonstraram que a linhagem BRS Esmeralda possuiu uma 

capacidade inerente superior de converter os insumos aplicados em produtividade. 

Elucida-se que o estabelecimento e desenvolvimento da cultura do arroz de terras altas, 

durante a safra 2024/2025, foram condicionados por um regime hídrico atípico. Observou-se uma 

distribuição pluviométrica errática entre dezembro e fevereiro, sucedida por um período de 

veranico de duração considerável. Essas condições de estresse hídrico ocorreram em um 

momento crítico do ciclo fenológico do arroz, mais precisamente durante o estádio reprodutivo R2. 

Tal coincidência temporal entre a deficiência hídrica e a fase de maior demanda metabólica 

comprometeu substancialmente o enchimento de grãos e a formação de componentes produtivos, 

culminando em um incremento notável na porcentagem de espiguetas estéreis. Este resultado 

corrobora a literatura que aponta a extrema vulnerabilidade do arroz à escassez de água durante 

a fase reprodutiva (Ramos et al., 2023). Ademais, as informações meteorológicas disponibilizadas 

pelo INMET (2025) revelam que o período de estresse hídrico foi acompanhado por flutuações 

térmicas extremas, com temperaturas oscilando entre 17ºC e 35ºC. Tais extremos térmicos, 

isoladamente ou em sinergia com o estresse hídrico, são reconhecidamente fatores que induzem 



 

a esterilidade de grãos em arroz (Ramos et al., 2023), fornecendo uma hipótese complementar 

para os resultados observados. 

 

Conclusões 
 

As doses, os tratamentos e as concentrações de zinco influenciaram a produtividade do 
arroz (Oryza sativa L.), com variações significativas entre as linhagens avaliadas.  O emprego do 
condicionador de solo combinado com o micronutriente Zn, na dose de 1,5 toneladas/hectare 
proporciona maior resposta agronômica em linhagens elites de terras altas, com estimativas de 
produtividades superiores a 15% quando comparado ao tratamento controle, sem a aplicação do 
condicionador. 
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