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1 RESUMO

A qualidade dos graos do arroz irrigado ¢ fator fundamental para sua comercializagdo. Neste
sentido, objetivou-se avaliar, com a realizacdo do presente estudo, a qualidade industrial de
graos de dois cultivares de arroz irrigado em fungdo de épocas de supressdo da irrigagdo e
graus de umidade a colheita. O experimento foi realizado nas safras 2011/12 ¢ 2012/13 na
area didatico experimental de varzea da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do
Sul. Os tratamentos foram compostos de: dois cultivares: o hibrido INOV CL e o cultivar
Puita INTA CL; quatro épocas de supressdo da irrigacdo: 5, 15, 25 e 35 dias apds a antese
(DAA); e cinco graus de umidade média dos graos na colheita: 24, 22, 20, 18 e 16%. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢des por tratamento. O
cultivar Puita INTA CL apresenta superior qualidade em relacdo a graos inteiros, vitreos,
gessados e opacos ao hibrido INOV CL. A umidade adequada dos graos a colheita para
ambos cultivares ocorre no intervalo de 24 a 20%. A supressdo de irrigagcdo nao interfere na
qualidade de graos inteiros, vitreos, opacos e gessados.

Palavras-Chave: beneficiamento; grao inteiro; grdo gessado; grao opaco; Oryza sativa L.
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WITHHOLDING OF IRRIGATION AND HARVEST MOISTURE

2  ABSTRACT

Quality of irrigated rice grains is critical for their marketing. In this context, the study aimed
to evaluate the industrial quality of two irrigated rice cultivars as a function of two times of
irrigation withholding, and moisture content at harvest. The experiment was conducted
during the 2011/12 and 2012/13 seasons in the experimental floodplain of the Federal

Recebido em 24/03/2014 e aprovado para publicacdo em 10/09/2015


mailto:guilhermelondero@msn.com
mailto:eniomarchesan@gmail.com
mailto:eparisotto@ricetec-sa.com
mailto:lucas_l_c@hotmail.com
mailto:bruno.behenck@gmail.com
mailto:bruno.behenck@gmail.com
mailto:anelise_lencina@yahoo.com.br

588 Qualidade industrial de grios...

University of Santa Maria, Rio Grande do Sul state, Brazil. The treatments consisted of two
cultivars: hybrid INOV CL and Puita INTA CL ; four irrigation withholding times: 5, 15,
25 and 35 days after anthesis (DAA); and five levels of mean grain moisture at harvest; 24,
22,20, 18 and 16 %. The experimental design was randomized blocks with four replicates per
treatment. The cv. Puitd INTA CL presented higher quality concerning milling,
translucency, opacity and chalky grains than the cv. hybrid INOV CL. Suitable moisture
content of grains at harvest for both cultivars is at the range of 24 to 20%. Irrigation
withholding did not affect milling quality, translucency, opacity and chalky grains.

Keywords: Processing, milling quality, chalky grain, opacity, Oryza sativa.

3 INTRODUCAO

O rendimento de graos inteiros na cultura do arroz ¢ influenciado por fatores inerentes
a genética do cultivar, condigdes de cultivo, momento de colheita e processos mecanicos de
beneficiamento (JONGKAEWWATTANA; GENG, 2001). Por sua vez, a qualidade do grao
do arroz ¢ fator fundamental para sua comercializagdo, visto que graos inteiros e sem defeito
possuem maior valor de mercado (CANELLAS; SANTOS; MARCHEZAN, 1997).

O momento de realizar a colheita na lavoura de arroz é determinado em fun¢do da
umidade dos graos. Valores de umidade inadequados podem depreciar a qualidade do
produto, logo a definicdo da época de colheita torna-se pratica indispensavel, obtendo-se
assim, graos de qualidade para comercializagdo.

Recomendagdes da pesquisa para a cultura preconizam a colheita dos graos de arroz
com umidade entre 24 e 20% (SOSBAI, 2012). A colheita tardia ocasiona degrane natural,
além de perdas por acamamento, ataque de pragas e reducdo no rendimento de graos inteiros
(RIBEIRO et al., 2004). Por sua vez, a colheita antecipada pode acarretar em elevada
ocorréncia de graos verdes, gessados e mal formados, sendo mais suscetiveis a quebra
(CAPURRO et al., 2012).

O gesso ¢ a parte opaca do endosperma do arroz. Estudos mostraram que isso ocorre
devido a um distirbio no arranjo de moléculas de amido e proteinas, ficando frouxamente
organizadas e tendo o espago entre moléculas preenchido com ar (SHEN, 2000). Isto faz com
que o grao gessado seja facilmente quebrado quando beneficiado (LIU et al., 2009). A
degradacdo de qualidade do grdo, como anomalias na morfologia e coloragdo, ocorre com
frequéncia em arroz, devido as temperaturas elevadas durante o periodo de maturagdo
(YOSHIOKA et al., 2007). Embora a transparéncia final e a drea gessada sejam determinadas
principalmente pelos fotoassimilados acumuladas durante todo o periodo de desenvolvimento,
depende de efeitos genéticos atuantes no periodo de enchimento de grdo para que os
fotoassimilados sejam acumulados até entao.

Em muitas circunstancias, a disponibilidade de 4gua para o cultivo do arroz ¢
limitante, principalmente no terco final do ciclo da cultura. A época de supressao da irrigagao
da lavoura pode se tornar uma alternativa para amenizar esse problema, porém, pode
prejudicar a qualidade industrial dos graos de arroz (CRUSCIOL et al., 2003; FOFANA et al.,
2010), visto que uma supressao antecipada pode gerar déficit hidrico e reduzir rapidamente o
teor de dgua nos graos que, aliada a uma colheita tardia, pode ocasionar problemas de quebra
do grao (MARCHEZAN; GODOY; FILHO, 1993).

Dessa forma, objetivou-se com a realiza¢ao do presente avaliar a qualidade industrial
dos graos em dois cultivares de arroz irrigado, em duas safras agricolas, decorrentes de
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diferentes épocas de supressao da irrigagao e graus de umidade no momento da colheita.

4 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos distintos nas safras agricolas de 2011/12 e
2012/13, ambos na area didatico experimental de varzea do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (latitude: 29°43°S, longitude: 53°48°W e altitude: 95m).
O solo do local ¢ classificado como Planossolo Héplico eutrofico arénico pertencente a
unidade de mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2006), com as seguintes caracteristicas: pH
dgua (1:1) = 4,8; P = 9,3 mg dm™; K = 68 mg dm™; argila = 25%; M.O. = 2,5%; Ca = 5,0
cmole dm; Mg = 2,2 cmolc dm™; Al = 0,9 cmole dm™; saturacdo de Al = 10,8%; saturacio
de base = 49,1% e indice SMP = 5,5.

Instalou-se o primeiro experimento na safra 2011/12 seguindo o delineamento
experimental blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x4x4 com quatro repeti¢des. O primeiro
fator foi composto por dois cultivares de arroz irrigado: Puita INTA CL e o cultivar hibrido
INOV CL; o segundo fator foi composto por quatro épocas de supressao de irrigacdo: 5, 15,
25 e 35 dias ap6s a antese (DAA); o terceiro fator foi composto por diferentes graus de
umidade de colheita: 24, 22, 20 ¢ 16%.

Para a safra 2012/13 houve uma modifica¢do no terceiro fator, onde incluiu-se o grau
de umidade de 18%.

O sistema de cultivo utilizado foi o convencional sendo a semeadura realizada no dia
15 de outubro, com densidade de 300 plantas m™ para o cultivar Puitd INTA CL e 120 plantas
m™ para INOV CL. A semeadura foi mecanizada, utilizando semeadora contendo nove linhas
e espacamento de 0,17 m entre linhas. Os demais tratos foram realizados de acordo com as
recomendacdes técnicas para o arroz irrigado (SOSBAI, 2012).

O manejo de irrigagdo utilizado foi o intermitente onde as parcelas foram irrigadas até
formar uma lamina de 4gua de nove centimetros de altura. Posteriormente eram deixadas
evapotranspirar até¢ aproximadamente dois centimetros de lamina de dgua, sendo repetida a
irrigacao durante o ciclo da cultura conforme a demanda.

Os valores de radiacdo solar global, precipitacdo pluvial e temperatura do ar foram
obtidos da estacdo meteoroldgica automatica e os valores de evaporacdo foram obtidos pelo
tanque Classe A da estacdo meteorologica convencional do 8° DISME/INMET, localizado no
Departamento de Fitotecnia da UFSM, a aproximadamente 500 m do experimento.

As parcelas que foram submetidas a supressdao da irrigagdo nao acumulavam mais
agua da chuva em seu interior, de maneira que elevasse a lamina de agua existente. Para isso,
foram construidos drenos nas taipas das parcelas na altura da 1amina de dgua e a mesma era
monitorada diariamente. Conforme a lamina de 4gua reduzia naturalmente, os drenos eram
aprofundados para que, se houvesse chuva, nao elevasse a lamina de agua dentro da parcela.

Em cada experimento, avaliou-se a porcentagem de graos inteiros, vitreos, opacos e
gessados, por meio do analisador estatistico de arroz chamado S-21. O S-21 ¢ um scanner de
graos com um computador acoplado a um sistema digital de captura de imagens (SDCI) e um
software de andlise desenvolvido para este fim. O SDCI possui calibradores que padronizam
as andlises de medida do grio e brancura. As imagens dos graos de arroz sdo enviadas ao
software de analise, que os analisa individualmente. Apds este processo, o programa calcula
resultados estatisticos e dd ao operador diversos dados de toda amostra de acordo com a
programacao dos intervalos de qualidade.
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Foram considerados graos inteiros aqueles que apresentaram comprimento igual ou
superior a 3/4 do comprimento minimo da classe & qual predomina, que ¢ de 6 mm; graos
vitreos aqueles que apresentaram menos de 25% de area gessada; graos opacos aqueles que
apresentaram mais de 25% de area gessada e graos gessados aqueles que apresentaram de 50 a
100% de area gessada.

Os parametros avaliados em cada experimento foram submetidos ao teste das
pressuposicoes do modelo estatistico. A analise da variancia foi realizada aplicando o teste F e
as médias dos fatores quantitativos submetidas a analise de regressao polinomial, testando-se
os modelos linear e quadratico para cada experimento separadamente. Para as figuras foi
representado o intervalo de confianca p<0,05.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O cultivar Puitd INTA CL apresentou médias superiores de graos inteiros em relagdo
ao cultivar hibrido INOV CL, nas safras 2011/12 (Figura 1A e 1B) e 2012/13 (Figura 2A e
2B), com 21% e 4%, respectivamente.

Os resultados corroboram com o trabalho de Blanche et al. (2009) que, ao avaliarem o
efeito genotipico e ambiental entre 15 cultivares convencionais e hibridas, mostram que o
rendimento de graos inteiros de hibridos € inferior em relagdo aos cultivares convencionais.

Isto pode estar ligado ao tamanho da panicula de cada cultivar, uma vez que cultivares
hibridos possuem uma panicula maior, o que causa maiores dificuldades no momento do
enchimento de graos e na uniformidade das caracteristicas de qualidade como graos inteiros e
graos gessados em uma panicula. Isso acontece porque o tempo necessario para se realizar o
enchimento ¢ maior nesse tipo de cultivar. (YANG; ZHANG, 2010; WANG; CHENG, 2004;
DONG et al., 2008).
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Figura 1. Porcentagem de graos inteiros e graos vitreos para INOV CL (A e C) e Puita INTA
CL (B e D) de acordo com diferentes umidades de colheita (%) para a safra
2011/12. Santa Maria, RS. 2013.
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Figura 2. Porcentagem de grao inteiro e graos vitreos para INOV CL (A e C) e Puitd INTA
CL (B e D) de acordo com diferente umidades de colheita (%) para a safra 2012/13.
Santa Maria, RS. 2013.
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Consequentemente, o comprimento da panicula poderia fornecer um indice de sele¢ao
util para o melhoramento visando um aumento de rendimento de grdos inteiros
(JONGKAEWWATTANA; GENG, 2002).

Para a safra 2011/12, umidades de colheita de 24 e 22% proporcionaram maiores
rendimentos de graos inteiros para o Puita (Figura 1B) e somente a umidade de 24% para o
INOV (Figura 1A). J& na safra 2012/13 (Figuras 2A e 2B), a umidade de colheita de 20%
proporcionou melhor rendimento de graos inteiros para ambos os cultivares.

Os resultados estdo de acordo com o trabalho de Tel6 et al. (2011), que mostram
decréscimo de graos inteiros quando realizada a colheita abaixo de 20% de umidade de graos
para os cultivares BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA 422CL e IRGA 423, sendo que as
recomendacdes da pesquisa para a cultura preconizam a colheita dos graos de arroz entre 24 e
20% de umidade (SOSBALI, 2012).

Irriga, Botucatu, v. 20, n. 3, p. 587-601, julho-setembro, 2015



Londero, et al. 593

Isso mostra que o rendimento de graos inteiros ¢ influenciado por diferentes fatores
como a genética do cultivar, as condi¢cdes ambientais em que a planta é cultivada e o
momento de colheita JONGKAEWWATTANA; GENG, 2001).

A qualidade ¢ influenciada principalmente pelo comportamento higroscopico dos
graos (MARCHEZAN; GODOY; FILHO, 1993) que, ao passarem mais tempo na lavoura
estdo sujeitos a variagdes de perda e absor¢do de agua, o que faz com que se formem fissuras.

Graos colhidos com baixo teor de umidade podem sofrer fissuras no campo,
acarretando na quebra no momento do beneficiamento (SMIDERLE; PEREIRA, 2008). Tal
fato foi evidenciado no presente trabalho, onde menores valores de rendimento de graos
foram observados quando realizou-se a colheita com 16% de umidade, para ambas as safras
agricolas.

Na segunda safra ocorreu aumento de 13% do total de graos inteiros em relagdo a
primeira safra, para INOV CL. J4 para Puita INTA CL ndo se observou diferenga entre safras.

Além das condigdes de colheita, diferentes manejos incluindo época de semeadura,
irrigacdo, fertilidade e selecdo de cultivares podem afetar a qualidade e rendimento de graos
inteiros do arroz (GHOSH et al., 2004; TSAI et al., 2001). No entanto, pesquisas recentes
sugerem que a temperatura ambiente do ar, especificamente a temperatura noturna do ar
durante o enchimento de grios afeta drasticamente a qualidade e rendimento de graos inteiros
(SIEBENMORGEN; GRIGG; LANNING, 2013).

Observou-se que a temperatura média do ar durante o enchimento de graos foi maior
na safra 2011/12 (Figura 3). Estudos de Lyman et al. (2013) mostram que o aumento de 1°C
na temperatura na fase de enchimento podem reduzir até 13,8% os graos inteiros.

Durante a fase de enchimento e maturacdo dos graos, a temperatura média maxima
diaria (T. max.) foi de 32,97°C e a temperatura média minima didria (T. min.) foi de 21,11°C
para a safra 2011/12 (Figura 3). Para a safra seguinte, a T. max. no mesmo periodo foi de
29,87°C e a T. min. foi de 19,08°C.

A primeira safra apresentou temperaturas mais elevadas durante a fase de enchimento
e também uma amplitude térmica média maior, podendo ser a causa das menores médias de
graos inteiros para INOV CL. Para Siebernmorgen et al. (2013), o excesso de precipitacao
durante a fase de enchimento e maturacdo de graos pode contribuir para a reducdo de graos
inteiros.

Durante a fase de enchimento e matura¢do na safra 2011/12 a precipitacdo foi de
aproximadamente 204,6 mm, sendo 102,2 mm na safra seguinte no mesmo periodo (Figura
3). Chuvas na fase de maturacdo fazem com que os graos absorvam agua bruscamente,
acarretando na formagao de fissuras.
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Figura 3. Temperatura maxima e minima do ar, precipitacao pluvial durante os meses de
outubro a fevereiro nas safras 2011/12 e 2012/13. Na figura da esquerda, os
numeros 1 e 2 indicam as datas em que ocorreu a floragdo plena: 1 = floragao
ocorrida em 23/01/12; 2= floragdo ocorrida em 16/01/13, para as safras 2011/12 e
2012/13, respectivamente. Santa Maria, RS. 2013.
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A precipitacao pluvial da primeira safra apos a supressao aos 5 DAA foi distribuida
em 17 dias, sendo que, ao final da fase de maturacdo ocorreram precipitagdes acima de 50
mm em dois dias (Figura 4A). Na segunda safra a precipitagdo foi distribuida em 11 dias apds
o inicio da supressao aos 5 DAA, com dois dias de precipitagdao ao final da fase de maturagao
com menos de 10 mm cada dia (Figura 4B).

A perda e absor¢ao de agua pelos graos de arroz foi superior na primeira safra devido
ao numero de dias em que ocorreu precipitagdo, levando a maior reducdo na quantidade de
graos inteiros em relacdo a safra seguinte.

Com relagdo a supressdo antecipada da irriga¢do, ndo foi possivel observar efeito

significativo para os rendimentos de graos inteiros para os dois cultivares durante as duas
safras (Figura 1A, 1C, 2A e 2C). Estes resultados podem estar associados a ocorréncia de
chuvas durante o periodo de enchimento e maturacdo dos graos (Figura 4). Estas chuvas
podem ter contribuido para que os cultivares ndo sofressem estresse por déficit hidrico.
Uma vez que, um possivel déficit hidrico nesta fase poderia causar reducdo na produtividade
(PRABA et al., 2009), e uma irrigagdo deficiente poderia causar redu¢cdo de grdos inteiros
(HUANG et al., 2008) no entanto o efeito do estresse neste periodo pode variar com as
caracteristicas genotipicas de cada cultivar (ROSHAN et al., 2013).
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Figura 4. Precipitacdo pluvial em dias durante o periodo apos a realizacao da primeira época
de supressdo antecipada de irrigagdo, nas safras 2011/12 e 2012/13. Santa Maria,

RS. 2013.
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Os resultados obtidos para graos vitreos encontram-se nas Figuras 1 (Ce D)e 2 (Ce
D). Para graos opacos e gessados, encontram-se nas Figuras 5 e 6.

Da safra 2011/12 para a safra 2012/13 houve aumento de graos vitreos para os dois
cultivares: 6,6% para Puita INTA CL e, 45,5% para INOV CL. Em contrapartida, os graos
opacos e gessados reduziram da primeira para a segunda safra. Os graos opacos reduziram
22% para Puita INTA CL e 38% para INOV CL e, os graos gessados apresentaram queda em
torno de 49% para INOV CL e manteve-se médias parecidas para Puitd INTA CL.

A formagdo do gesso no grao do arroz estd diretamente ligada as altas temperaturas
durante o enchimento de graos (YOSHIOKA et al., 2007), ou a uma colheita realizada de
forma antecipada, quando os graos encontram-se em formacao, com umidade acima de 26%
(SOFIATTI et al., 2006).

Um estresse por alta temperatura durante a fase de enchimento resulta na redugdo da
atividade enzimadtica relacionada com o enchimento do grao, reduz o peso dos grdos, o
acumulo de amilose, o consumo de fotoassimilados produzidos e interfere no balanco hidrico
(LT et al., 2011; DONG et al., 2011). Dentre essas desordens fisiologicas, o gesso ¢ um dos
maiores problemas do cultivo do arroz, pois € um dos principais fatores na determinagdo da
qualidade e preco do arroz (ZHOU et al., 2009).

Como foi possivel observar, a temperatura maxima e amplitude na safra 2011/12 foi
maior que na safra seguinte (Figura 3), sendo que a redug¢do da temperatura na fase de
enchimento na segunda safra pode ter colaborado para a redu¢ao de graos opacos e gessados e
para o aumento de graos vitreos.
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Figura 5. Porcentagem de graos opacos e graos gessados para INOV CL (A e C) e Puita
INTA CL (B e D) de acordo com diferentes umidades de colheita (%) para a safra
2011/12. Santa Maria, RS. 2013.
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Figura 6. Porcentagem de graos opacos e graos gessados para INOV CL (A e C) e Puita
INTA CL (B e D) de acordo com diferentes umidades de colheita (%) para a safra
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area gessada sdo determinadas principalmente pelos

fotoassimilados acumuladas durante todo o periodo de desenvolvimento. No entanto, existe a
dependéncia de efeitos genéticos para que os fotoassimilados sejam acumulados na fase de
enchimento (SHI et al., 2002). Esta questdo genética pode ser observada quando compara-se
os resultados de um cultivar com o outro. Puitd INTA CL apresentou médias superiores de
graos vitreos que o INOV CL nas duas saftras, e o cultivar hibrido apresentou maiores médias
de graos opacos (diferenca de 79% para safra 2011/12 e de 44% para a safra 2012/13) e
gessados (média 11 vezes maior em 2011/12 e 6 vezes na safra seguinte) que o cultivar
convencional nas duas safras.
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Os resultados corroboraram com os obtidos por Lang et al. (2012), onde observaram
que as porcentagens de graos opacos e gessados para o hibrido Liangyoupeijiu foram 58% e
45% maiores que os valores encontrados para um cultivar convencional CY-6, na China.

A umidade de colheita ndo afetou significativamente o numero de grios vitreos
(Figuras 1C, 1D, 2C e 2D), opacos ¢ gessados para os dois cultivares, nas duas safras (Figuras
5 e 6). Também ndo foi observado efeito da supressdo antecipada da irrigacdo para graos
vitreos € opacos e gessados para os dois cultivares e nos dois anos agricolas. Praba et al.
(2009) destacam que a supressao de irrigacdo na fase de enchimento pode prejudicar o arroz
em formacdo, mas o efeito do estresse neste periodo varia de acordo com as caracteristicas
genotipicas de cada cultivar. Isso ndo foi observado nas duas safras, possivelmente porque o
estresse que a planta sofreu ndo foi o suficiente para promover alteracdes nos percentuais de
graos vitreos, opacos e gessados.

6 CONCLUSAO

O cultivar Puitd INTA CL apresenta melhor qualidade em relacdo a graos inteiros,
vitreos, gessados e opacos que o hibrido INOV CL

A melhor umidade de colheita ¢ de 24 a 20% de umidade para ambos cultivares.

A supressao de irrigacdo nao interfere na qualidade de graos inteiros, vitreos, opacos e
gessados, tendo em conta a auséncia de estresse hidrico devido a presenca de chuvas durante a
supressdo, sendo uma alternativa de reducdo de uso de agua sem desvalorizar o arroz no
momento de comercializacao.
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A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
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