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RESUMO

O Tocantins é o terceiro maior produtor de arroz do Brasil, e estima-se que na safra 2016/2017
deverd produzir cerca de 619 mil toneladas de arroz em casca em uma area cultivada de 130
mil hectares. O cultivo do arroz neste estado é realizado na época das chuvas quando ocorrem
elevadas temperaturas e umidade relativa do ar. Devido a isto em algumas cultivares pode
ocorrer a geminacao do gréo na panicula ocasionando perdas na qualidade do produto colhido.
O trabalho teve como objetivo avaliar a porcentagem de germinagdo em gréos em seis épocas
de colheita espacadas de sete dias uma da outra, em quatro cultivares de arroz irrigado (BRS
Catiana, BRS A702 CL, BRS Pampeira e IRGA 424) dentro de quatro sistemas de irrigacdo
(ICC = inundacéo continua, IIF = inundacdo intermitente até o florescimento, 11C = inundac¢éo
intermitente durante o ciclo e SSC = solo saturado). O experimento foi conduzido no Banco de
Germoplasma de Arroz e Feijdo, em germinador de sementes ajustado para uma temperatura
de 29,5°C e uma saturacdo de umidade de 95%. O delineamento experimental utilizado foram
o0s blocos ao acaso com dezesseis tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela foi formada por
uma placa de Petri com 50 sementes com agua. Sete dias ap0s era realizada a contagem das
sementes e obtida a percentagem de germinagéo. Os dados foram transformados para (v/x + 1)
e analisados utilizando o software Genes. Considerando a analise conjunta envolvendo as seis
épocas de colheita, ndo se observou diferencas significativas entre as médias dos tratamentos
utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. A média de germinacdo de sementes das
quatro cultivares foram de baixas magnitudes variando de, 2,48% para a BRS Catiana, 2,75%
para a BRS A702 CL, 3,22 para a BRS Pampeira e 3,92 para a IRGA 424. 7

PALAVRAS-CHAVE: Colheita de arroz, Germinacéo, arroz irrigado, Oryza sativa.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais importantes na economia do mundo
sendo utilizado como fonte de alimento por mais da metade da populacdo mundial. No Brasil,
é um dos alimentos essenciais a cesta bésica, constituindo-se em uma das principais fontes de
alimento do brasileiro, atribuindo um papel importante na solugdo de questfes de seguranga
alimentar (NAVES & BASSINELLO, 2006).

No estado de Tocantins, a cultivo do arroz passa por um periodo de intensas
modificacOes, tanto na area tecnoldgica, quanto na preferéncia adotada pelos consumidores
(FRAGOSO. et al., 2013). No estado o arroz encontra-se na segunda posi¢cdo em area plantada,
perdendo apenas para a cultura da soja. Esse processo abrange milhares de estabelecimentos
rurais inseridos na producdo de arroz no Tocantins, uma parte consideravel é de
estabelecimentos de agricultores familiares (FRAGOSO. et al., 2013). O sistema de cultivo de
arroz por meio do sistema irrigado por inundagao é acentuado no Tocantins, colocando o estado
em evidéncia na producéo de arroz irrigado no Brasil e fazendo com que seu desempenho seja
de grande importancia na geracdo de emprego, tornando esse estado o terceiro maior produtor
de arroz do Brasil. Na safra 2016/2017 o estado produziu cerca de 619 mil toneladas de arroz
em casca em uma area cultivada de 130 mil hectares (CONAB, 2017).

Neste estado, o cultivo do arroz neste estado é realizado na época das chuvas quando
ocorrem elevadas temperaturas e umidade relativa do ar, podendo ocorrer a germinacdo dos
grdos nas paniculas ocasionando perdas significativas na qualidade do produto colhido
(RANGEL. et al., 2017).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a percentagem de germinagédo dos grdos em
quatro cultivares de arroz irrigado (BRS Catiana, BRS A702 CL, BRS Pampeira e IRGA 424),
em seis épocas de colheita espacadas de sete dias uma da outra, dentro de quatro sistemas de
irrigacdo (ICC = inundagdo continua, IIF = inundacéo intermitente até o florescimento, IIC =
inundag&o intermitente durante o ciclo e SSC = solo saturado).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Arroz (Oryza sativa) e o seu cultivo no mundo
O arroz tem sua origem no continente asiatico e pertence a familia Poaceae, subfamilia
Pooideae, tribo Oryzeae, género Oryza. Existem apenas duas espécies duas espécies
cultivadas: Oryza sativa L. e O. glaberrima Steud que sdo dipl6ides (2n — 24 cromossomos).
A espécie Oryza sativa teve sua origem no Continente Asiatico e € amplamente cultivada
no mundo e esta sub-dividida em trés subespécies: indica, japbnica e javanica. A espécie
Oryza glaberrima tem sua origem no Continente Africano (FILHO; FORNASIERI, 2006).

A histéria do cultivo do arroz no mundo pode ser atribuida a trajetéria da
humanidade, dificultando assim estabelecer o periodo do inicio do seu cultivo no passado
(KHUSH, 1997). O Continente Asiatico produz cerca de 90% do arroz consumido no mundo.
Paises como a China, India, Indonésia, Vietn4 e Filipinas sio os principais produtores de arroz
(INSTITUTO CEPAEPAGRI-SC, 2010).

A América Latina ocupa o segundo lugar na producdo e o terceiro em consumo.
Assim como na Asia, 0 arroz é muito importante na economia de muitos paises latino-
americanos por ser de item fundamental na alimentagdo humana, como no caso do Brasil,
Colébmbia e Peru, ou por ser um produto essencial no comércio internacional, como no
Uruguai, Argentina e Guiana, como exportadores, e do Brasil, México e Cuba, entre outros,
como importadores (EMBRAPA, 2005).

Quanto ao consumo per capita mundial de arroz, segundo Organizacdo das Nacdes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura - FAO, ¢ de 58 kg hab*ano™. Os maiores consumos
per capita estdo localizados na China, Birmania e Indonésia, com uma média de 80 kg.hab
tano™. Ja o Brasil, a Colombia e o Senegal tém um consumo per capita em nivel medianeiro,
que oscila entre 40 e 60 kg.habano™, enquanto os Estados Unidos, a Espanha e a Francga se
condizem como de baixo consumo per capita, com menos de 10 kg. hab™*ano™ (INSTITUTO
CEPAEPAGRI-SC, 2010). O comércio mundial de arroz é segmentado conforme as
preferéncias de qualidade e tipo de grdo, definidas pelos paises importadores. Atualmente,
predomina o comércio de graos longos (AZAMBUJA et al., 2002).

Embora seja o segundo cereal mais produzido no mundo, o comércio internacional
deste produto é pouco significativo. Mais de 93% do arroz produzido num pais é consumido
no proprio pais. Nos trés maiores produtores, quase todo o arroz é consumido internamente
(INSTITUTO CEPAEPAGRI-SC, 2010). Com relagdo aos paises importadores, tem-se a

Indonésia como principal, seguida por Bangladesh, Brasil, Ird, Filipinas, Arabia, Nigéria e



Japdo. Os exportadores que se destacam sdo, Vietnd, Tailandia, Estados Unidos da América
(EUA), india, China e Paquistdo (AZAMBUJA et al., 2002).

2.2. Importancia econémica do arroz no Brasil e no Tocantins

O arroz foi inserido na América do Sul pelos espanhdis e, no Brasil, pelos portugueses
por volta do século XVI. Este cereal era destinado a alimentacdo dos escravos da época.
(AZAMBUJA et al., 2002). Informagdes sobre a introducéo da cultura do arroz na capitania
de S&o Vicente ja se espalhavam pelo Brasil, porém é concludente que o inicio de lavouras
arrozeiras se deu na Bahia antes de 1587 (DE PAULA, 2011) e no século posterior no
Maranhdo (ABADIE et al., 2005). D. Jo&o VI, em 1808, abriu os portos e 0 arroz comegou a
ser introduzido em grandes levas no pais, se tornando parte da alimentacdo da época e se
tornando substituto de alguns alimentos consumidos, como a batata doce e 0 angu (FARSUL,
2012).

Por meio dos dados obtidos pela Embrapa Arroz e Feijao (2013), a &rea cultivada de
arroz no Brasil somou 2,4 milhdes de hectares, proporcionando uma producéo de 11,4 milhdes
de toneladas, obtendo uma produtividade média de 4,8 toneladas por hectare. O maior produtor
de arroz no Brasil é a regido Sul abrangendo o total de 80% do arroz produzido em 51% do
total das areas cultivadas no Brasil, representando também 91% do arroz irrigado produzido,
tomando 88% das &reas (SILVA & WANDER , 2014).

O Estado de Tocantins foi criado 1988 e desde esse periodo tem tido seu lugar entre
0s cinco principais estados produtores de arroz do Brasil, sendo nos dias atuais o maior
produtor desse grdo na Regido Norte (CONAB, 2013). O Tocantins é o terceiro maior produtor
de arroz irrigado do Brasil, concentrando o seu cultivo as varzeas do vale dos rios Tocantins e
Araguaia, que apresentam caracteristicas de inundacdo por elevacdo do lencol freatico,
acumulo de aguas das precipitacdo atmosférica e bombeamento de agua dos afluentes desses
rios mencionados anteriormente (FRAGOSO et al., 2013).

Na safra 2016/2017 o estado produziu cerca de 619 mil toneladas de arroz em casca
em uma area cultivada de 130 mil hectares (CONAB, 2017).

2.3 Caracteristicas do gréao do arroz
O grdo de arroz possui uma camada protetora denominada da cariopse que € a casca
que corresponde cerca de 20% do peso do grdo. A cariopse € formada por camadas, sendo 0

pericarpo, o tegumento e a camada de aleurona, que representam 5 a 8% da massa do arroz



10

integral. A camada de aleurona apresenta duas estruturas de armazenamento proeminentes, 0s
grdos de aleurona (corpos protéicos) e os corpos lipidicos (JULIANO, BECHTEL, 1985).

O embrido ou gérmen esta localizado no lado ventral na base do grdo, é rico em
proteinas e lipidios, e representa 2 a 3% do arroz integral. O endosperma forma a maior parte
do gréo (89-94% do arroz integral) e possui células ricas em amido (JULIANO, BECHTEL,
1985. A espécie Oryza sativa L., apresenta como uma das suas caracteristicas, dificuldade de
germinacdo em seus grdos recém-colhidos, apresentando dorméncia, como consequéncia nao
germinam mesmo em ambiente que apresentam fatores favoraveis, como &gua, luz,
temperatura e oxigénio. As principais causas da dorméncia em sementes de arroz sdo atribuidas
a presenca de inibidores da germinacao, como o &cido abscissico, temperaturas do ar igual ou
acima de 30°C a partir de dez dias apos a floracdo e a impermeabilidade ao oxigénio do
complexo casca (lema e palea) e pericarpo e excesso de umidade (FONSECA, et al., 2007).

Existe variacdo entre as cultivares quanto a dorméncia dos grdos sendo que de
maneira geral as cultivares de arroz de terras altas apresentam menor dorméncia do que as de

arroz irrigado.

2.4 Evolucgao do cultivo do arroz irrigado no Brasil e cultivares de arroz irrigado

A trajetéria da rizicultura irrigada no Brasil, foi marcada pelo predominio de tipos de
gréos e pode ser dividida em cinco fases. A primeira fase permeia 0s anos de 1932 a 1938,
predominando os grdos curtos. Nos anos de 1939 a 1959, permanecem 0S graos curtos e a
introducdo do uso de grdos médios. Na terceira fase nos anos de 1960 a 1969, os grdos curtos e
médios sofrem uma queda e os grdos longos ocupam seu espaco A quarta fase, nos anos de
1960 a 1980, foi caracterizada pelo inicio da utilizacdo dos graos longo-finos. A quinta fase é
representada pela permanéncia dos grdos longo-finos no mercado e o declinio das demais
classes (FERREIRA, et.al, 2005).

O programa de melhoramento genético de arroz irrigado da Embrapa procura
desenvolver cultivares superiores geneticamente em termos de produtividade, tolerancia a
fatores bioticos e abiodticos, ampla adaptabilidade as condi¢cBes de cultivo e grdos com
qualidades industriais e culinaria que atendam o mercado consumidor. As cultivares destaques
da Embrapa para o cultivo em condig¢des de arroz irrigado do Brasil, atualmente sdo: a) A BRS
Catiana foi lancada em 2016 ¢ oriunda do cruzamento simples, envolvendo as cultivares IRGA
417 e BRS Jaburu, buscando caracteristicas em maior resisténcia a brusone, rusticidade,
potencial produtivo e qualidade de grdos (MORAIS et al., 2016). Por apresentar elevado
potencial produtivo, adequada qualidade industrial e culindria de grdos, tolerancia ao
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acamamento e boa resisténcia as principais doencas do arroz, a cultivar BRS Catiana se
constitui em uma das melhores alternativas para o cultivo de arroz irrigado, notadamente na
Regido Tropical brasileira (MORAIS et al., 2016); b) A cultivar BRS A702 CL é oriunda do
programa de retrocruzamento entre a cultivar comercial BRS Formoso (genitor recorrente) e a
cultivar Cypress CL (genitor doador) que é uma fonte de tolerdncia a herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas. Desenvolvida com o objetivo de combinar as boas caracteristicas
agrondmicas da cultivar BRS Formoso, como elevada tolerdncia ao acamamento, alta
produtividade e boa qualidade industrial e culinaria dos graos, com a tolerancia ao herbicida de
largo espectro Kifix®, caracteristica esta encontrada na cultivar Cypress CL. A cultivar foi
desenvolvida pela Embrapa Arroz e Feijao, em parceria com a Basf (FRAGOSO, et al., 2017);
c) A BRS Pampeira originou-se de um cruzamento simples, que envolveu a variedade IR 22
(genitor feminino), introduzida do Instituto Internacional de Pesquisa em Arroz (IRRI), e a
linhagem CNA 8502. No rendimento em ensaios da Embrapa essa cultivar teve uma
produtividade de 6.594 kg ha, na qual se mostrou eficiente e promissora quanto as demais
caracteristicas (EMBRAPA, 2016). A cultivar BRS Pampeira possui ciclo bioldgico ao redor
de 133 dias da emergéncia a maturacdo no RS. As plantas sdo de porte moderno filipino, pilosas
com folhas bandeiras eretas. A estatura média é de 91,5 cm no RS, que pode variar em funcéo
do manejo cultural e das condigdes ambientais encontradas nos demais estados do Brasil. Esta
sendo recomendada para cultivo, sob irrigacdo por inundacao, inicialmente para o Rio Grande
do Sul, porém com perspectiva de adogcdo também em toda a regido tropical brasileira
(EMBRAPA ,2016).
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3. MATERIAL E METODOS

Os graos utilizados no ensaio foram colhidos em um experimento de campo conduzido
na Fazenda Palmital, Goianira, GO onde estavam sendo avaliadas quatro cultivares de arroz
irrigado (BRS Catiana, BRS A702 CL, BRS Pampeira e a Irga 424) submetidas a quatro
sistemas de irrigagdo: ICC = inundagdo continua, IIF = inundacdo intermitente até o
florescimento apds continua, 11C = inundacgéo intermitente durante todo o ciclo e SSC = solo
saturado.

Para as analises de germinacdo dos grdos, foi conduzido um experimento no Banco de
Germoplasma de Arroz e Feijdo (BAG Arroz e Feijao), em germinador de sementes ajustado
para uma temperatura de 29,5°C e uma saturacdo de umidade de 95%. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com dezesseis tratamentos (Tabela 1) com quatro
repeticGes. Cada parcela foi constituida por uma placa de Petri com 50 grdos emergidos em
agua. Semanalmente e durante seis semanas foram realizadas coletas de paniculas no ensaio de
campo, a partir do estadio pastoso dos grdos da IRGA 424. Na sala de germinacdo do BAG
Arroz e Feijao eram retirados 200 grdos de cada tratamento e colocados 50 grdos em placa de
Petri por repeticdo. Apos sete dias foi realizada a contagem dos graos germinados (Figura 1) e
calculado a percentagem de germinacdo. Os dados de germinacdo foram transformados para
(vx + 1) e analisados utilizando-se o software Genes e as médias dos tratamentos testadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Relagdo dos tratamentos utilizados no ensaio onde, ICC = inundag&o continua, IIF
inundac&o intermitente até o florescimento ap6s continua, I1C = inundacao intermitente durante
todo o ciclo e SSC = solo saturado

NUmero dos tratamentos Nome dos tratamentos
1 SSC - Catiana
2 SSC - A702
3 SSC - Pampeira
4 SSC - Irga 424
5 I1IC - Catiana
6 IIC - A702CL
7 I1C - Irga 424
8 I1C - Pampeira
9 IIF- Pampeira

10 IIF - A702CL
11 IF - Irga 424
12 IIF - Catiana

13 ICC -Irga 424
14 ICC -A702CL
15 ICC -Pampeira
16 ICC - Catiana
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Figura 1. Placa de Petri mostrando os graos germinados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio procurou-se simular uma situacdo drastica emergindo os grdos em agua
semelhante o que ocorre em condi¢fes de campo quando as plantas acamam. Encontram-se na
Tabela 2 as percentagens de germinagdo dos grdos nos dezesseis tratamentos avaliados. Das
épocas avaliadas, a segunda e a quinta apresentaram diferencas significativas entre as médias
dos tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. O tratamento IIC, IRGA 424
apresentou maiores taxas de germinacdo, 3,26 e 5,73% respectivamente.

Considerando a andlise conjunta envolvendo as seis épocas de colheita, ndo foi
observado diferencas significativas entre as médias dos tratamentos.

De maneira Geral a média de germinacao de grdos das quatro cultivares foram de baixas
magnitudes variando de, 2,48% na BRS Catiana, 2,75% na BRS A702 CL, 3,22% na BRS
Pampeira e 3,92% na IRGA 424.

Os resultados obtidos evidenciam que as cultivares avaliadas, principalmente a cultivar
BRS Catiana apresenta uma percentagem desprezivel de germinacao dos graos na panicula, e
gue em condicdes de campo, nao deve exceder os valores observados em laboratorio e, portanto

néo representando perdas significativas na qualidade do produto colhido.
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Tabela 2. Percentagem de germinacdo dos graos em seis épocas de colheita, quatro sistemas de

irrigagéo e quatro cultivares de arroz irrigado.

Tratamento Epoca Epoca Epoca  Epoca  Epoca Epoca Conjunta
1 2 3 4 5 6
SSC -Catiana 1,00 1,00 2,21 2,65 3,45 3,40 2,28
SSC - A702 1,00 1,18 2,58 2,61 3,30 4,04 2,45

SSC-Pampeira 1,00 1,00 2,09 3,38 3,77 5,14 2,73
SSC - IRGA 424 1,78 2,55 3,89 5,15 5,29 6,43 4,18

[1C - Catiana 1,00 1,18 2,20 3,27 3,71 3,73 2,51
I1C - A702CL 1,18 2,08 2,46 2,93 3,59 4,13 2,72
I1C - IRGA 424 1,50 3,26 3,75 4,10 5,73 5,67 4,00

I1C - Pampeira 1,00 1,00 4,23 4,45 5,40 4,97 3,51
I1C - Pampeira 1,00 1,18 3,04 5,49 4,97 5,08 3,46
IIF - A702CL 1,00 2,66 2,31 3,62 4,69 4,45 2,98
IIF - IRGA 424 1,68 1,00 3,98 4,61 3,48 4,56 3,50

IIF - Catiana 1,00 1,00 2,21 3,57 4,09 4,31 2,70
ICC -IRGA 424 1,58 1,96 4,58 5,24 4,41 6,16 3,99

ICC -A702CL 1,18 1,94 2,40 2,99 4,66 3,81 2,83
ICC -Pampeira 1,00 1,00 4,03 4,05 4,10 4,84 3,17

ICC -Catiana 1,00 1,00 2,60 3,19 3,05 3,75 2,43
CV% 41,71 50,91 26,43 31,08 23,97 22,04 29,70
DMS 1,26ns 2,10* 205ns 3,05ns 260* 263ns 2,23ns

ns e * = ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: EMBRAPA ARROZ E FEIJAO (2017)
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que as cultivares avaliadas, apresentam uma
percentagem desprezivel de germinacdo dos graos na panicula, e que em condi¢des de campo,
ndo deve exceder os valores observados em laboratorio e, portanto, ndo representando perdas

significativas na qualidade do produto colhido.
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O Tocantins é o terceiro maior produtor de arroz do Brasil, e estima-se que na safra 2016/2017
deverd produzir cerca de 619 mil toneladas de arroz em casca em uma area cultivada de 130
mil hectares. O cultivo do arroz neste estado é realizado na época das chuvas quando ocorrem
elevadas temperaturas e umidade relativa do ar. Devido a isto em algumas cultivares pode
ocorrer a geminacao do gréo na panicula ocasionando perdas na qualidade do produto colhido.
O trabalho teve como objetivo avaliar a porcentagem de germinagdo em gréos em seis epocas
de colheita espacadas de sete dias uma da outra, em quatro cultivares de arroz irrigado (BRS
Catiana, BRS A702 CL, BRS Pampeira e IRGA 424) dentro de quatro sistemas de irrigacdo
(ICC = inundacéo continua, IIF = inundacdo intermitente até o florescimento, 11C = inundac¢éo
intermitente durante o ciclo e SSC = solo saturado). O experimento foi conduzido no Banco de
Germoplasma de Arroz e Feijdo, em germinador de sementes ajustado para uma temperatura
de 29,5°C e uma saturacdo de umidade de 95%. O delineamento experimental utilizado foram
o0s blocos ao acaso com dezesseis tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela foi formada por
uma placa de Petri com 50 sementes com agua. Sete dias ap0s era realizada a contagem das
sementes e obtida a percentagem de germinagéo. Os dados foram transformados para (v/x + 1)
e analisados utilizando o software Genes. Considerando a analise conjunta envolvendo as seis
épocas de colheita, ndo se observou diferencas significativas entre as médias dos tratamentos
utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. A média de germinacdo de sementes das
quatro cultivares foram de baixas magnitudes variando de, 2,48% para a BRS Catiana, 2,75%
paraa BRS A702 CL, 3,22 para a BRS Pampeira e 3,92 paraa IRGA 424. 7

PALAVRAS-CHAVE: BRS Catiana, Germinacao, arroz irrigado.



