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EPOCA DE COLHEITA E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES
EM ARROZ IRRIGADO (Oryza sativa cv. BRS RORAIMA)*

Oscar José Smiderle?, Carlos Tadeu dos Santos Dias®

ABSTRACT

HARVEST TIME AND PHY SIOLOGIC QUALITY OF SEEDS
IN IRRIGATED RICE (Oryza sativa cv. BRSRORAIMA)

Harvest timeisone of most important factorsinfluencing
rice seed characteristicsfor purpose of either planting or milling.
With the objectiveto determineaproper harvesting time, irrigated
rice seeds of cultivar BRS Roraimawere harvested at 15, 22, 29,
36, 43 and 50 days after flowering (DAF), and assessed according
to humidity, viahility, dry massof 1,000 seeds, wholegrainyield,
productivity and storability. Seeds harvested 29 DAF showed
high quality and its productivity was equivalent to the subsequent
periods. Seeds harvested 50 DAF showed good performance,
except for whole grain yield. Harvests 15 and 22 DAF were
unsuitable, reducing the physiologic quality of seeds, mill
efficiency and high initial humidity. The adequate harvest time
for cultivar BRS Roraimaisbetween 29 and 43 DAF, when seeds
present higher yield, dry mass, whole grain yield, physiologic
quality and storability.

RESUMO

A época de colheita € um dos fatores mais importantes
queinfluenciam as caracteristicas dasemente de arroz, sejapara
semeadura ou para consumo. Com o objetivo de determinar a
épocaadequadade colheitadearrozirrigado, paraacultivar BRS
Roraima, sementesforam colhidasaos 15, 22, 29, 36, 43e50 dias
apos o florescimento (DAF) e avaliadas quanto a umidade,
viabilidade, massa secade 1.000 sementes, rendimento de gréos
inteiros, produtividade e armazenabilidade. As sementes colhidas
aos 29 DAF tiveram alta qualidade e a produtividade foi
equivalente a dos periodos subseqgiientes. Aquelas provenientes
da colheita aos 50 DAF exibiram bom desempenho, exceto em
rendimento de gréos inteiros. Colheitas realizadas aos 15 e 22
DAF séo impréprias, reduzindo a qualidade fisiologica das
sementes, o rendimento de engenho e a alta umidade inicial. A
época adequada de colheita para a cultivar BRS Roraima esta
entre 29 e 43 DAF, quando suas sementes apresentam maior
produtividade, massaseca, rendimento degréosinteiros, qualidade
fisiol 6gicae armazenabilidade.
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INTRODUGCAO

A qualidade fisicae fisiol 6gicadasemente de
arroz depende da cultivar, estagio de maturagao,
contelido de unidade e danos mecanicos (impactos,
abrasdes e tensdes), que podem ocorrer durante a
colheita, secagem, beneficiamento e mesmo no
periodo de armazenamento.

A maioriadas cultivares apresentareducdo no
rendimento de gréos inteiros, apos atingirem um
determinado grau de maturacdo. Gréos muito secos
ficam sujeitosarachaduras no campo, quefavorecem
sua quebra nas operacfes de colheita e posterior
beneficiamento. Altas percentagens de gréos
quebrados diminuem sensivelmente o tipo e o valor
comercial deum lote de arroz (Faroni et a. 1987).

Colher na época certa € de fundamental
importancia para se obter um produto de melhor

PALAVRAS-CHAVE: Qudidadefisioldgica; gréosinteiros, umidade.

qualidade e com maior rendimento. O arroz atinge o
ponto de maturac&o adequado quando doistercos dos
grdos da panicula estdo maduros. A colheita
antecipada, com umidade elevada, aumenta a
proporc¢éo de gréos malformados e gessados. O arroz
colhido taArdiamente, com umidade muito baixa, afeta
a produtividade pela degrana natural, ocorrendo o
trincamento dos gréos e areduc&o do rendimento de
graosinteiros no beneficiamento.

O arroz trincado é também mais susceptivel a
infestagcdo por insetos. O trincamento apresenta,
ainda, adesvantagem de poder reduzir aviabilidade,
ou o vaor de plantio do arroz para semente. Trincas
gue ocorrem através de toda a seccdo da semente
diminuem o vigor da plantula, pela redugdo da
disponibilidade de endosperma, e, conseqlientemente,
de nutrientes, durante a fase de germinacgéo e
emergéncia (Steffe et al. 1980).
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A colheita precoce resulta em decréscimo na
producdo, pelo desenvolvimento incompleto das
sementes, que se apresentam, quando com alto
contetido de umidade, freqlientemente gessadas. Um
excessivo nimero de sementes imaturas também é
produzido quando do cultivo de variedades de
maturacdo desuniforme. Gréos gessados, aém de
conferirem ma aparéncia ao produto acabado, sdo
mais fracos e quebram-se nas operacdes de
beneficiamento (Morseet al. 1967, Juliano 1980, Luh
& Mickus 1980, Webb 1980).

O estagio de maturagdo também influencia a
viabilidade e o vigor dos gréos de arroz, parafinsde
semeadura. O ponto de completa maturagdo da
semente € considerado o momento em que estaatinge
a maxima massa seca, durante a fase de desenvol-
vimento e maturacdo no campo (Ragjanna& Andrews
1970, Gongalo & Maciel 1975). Em S&o Paulo, Lago
et a. (1991) verificaram que o melhor intervalo de
colheita da cultivar IAC 4440 (arroz irrigado) esta
entre 36 e 43 dias apods o florescimento. Sementes
col hidas antes da completamaturacdo sdo maisleves,
mal formadas e menos vigorosas, com reflexos
negativos no armazenamento e apds o plantio.

A dorménciaem sementesde arroz, principal -
mente quando recém-colhidas, pode apresentar
obstaculos a sua andlise, comercializacéo e plantio
imediato. A intensidade e persisténciadessadorméncia
variam grandemente com a cultivar. Variagdes
semel hantes na dorméncia entre cultivares de arroz
também foram constatadas por Lago et a. (1977) e
Tella et a. (1977). Vieira (1975) verificou que a
dorméncia das sementes da cultivar Nato foi muito
intensa, até 35 dias apds a antese, com germinagdo
de apenas 10%.

Emborao periodo de dorménciadas sementes
dearroz varieentre cultivares, podendo persistir, para
algumeas cultivares, de 90 a 120 dias (Franco et a.
1997), as condigdes de armazenamento, principal-
mente com a elevacdo da temperatura, segundo
Bewley & Black (1994), podem reduzir esse periodo,
proporcionando aumentos significativos na germi-
nacdo das sementes.

A preservacdo da qualidade fisioldgica das
sementes mantidas em armazém convencional € um
dos desafios enfrentados pel atecnol ogiade sementes.
No armazenamento, alongevidade das sementesesta
sujeita a acdo de fatores externos, que afetam a
qualidade.
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Em vistadaescassez deinformactes de cardter
regional sobre ainfluéncia da colheita e do armaze-
namento naqualidade de sementes de arroz irrigado,
objetivou-se, com a presente pesquisa, determinar a
época mais adequada de colheita da cultivar BRS
Roraima, visando aprodutividade, qualidadefisiolégica
de sementes, rendimento de engenho e armazena-
bilidade do arroz, no Estado de Roraima.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em éreairrigada
por inundagdo, em solo classificado como Gleissolo
Haplico Tb distréfico, localizada na Fazenda Santa
Cecilia(2048'27,484"N, 60°39'17,564"W eadltitudede
85 m), municipio do Canta, Estado de Roraima. A
cultivar de arroz (Oryza sativa L.) estudada foi a
BRS Roraima.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente aleatorizado, composto de seis
tratamentos (colheitasaos 15, 22, 29, 36, 43e50 dias
apos o florescimento — DAF), avaliados em trés
periodos (zero, seis e doze meses) e em quatro
repeticdes. Cada parcela experimental constou de
quatro linhas de 6,0 m de comprimento, espacadas
0,30 mentre si, e, nas colheitas, foram aproveitadas
apenas as duas linhas centrais, menos 0,5 m nas
extremidades.

O solo no local de instalagdo do experimento
apresentava as seguintes propriedades quimicas: P
(Mehlich-1) tracos; matériaorganica 20,6 gdm; pH
(&gua) 5,2; K* 48,6 mg dm'3; Ca?* 0,67 cmol_dm?, e
Mg 0,33 cmol . dm®, bem como texturaapresentando
49,6 % de areia; 26,5 % de argila; e 23,9% de silte.

No plantio, nas parcelas experimentais, foram
aplicados 100 kg ha' de P,O, e 80 kg ha™* de K, 0,
nas formas de superfosfato simples e de cloreto de
potassio, respectivamente. A adubac&o nitrogenada,
naformade uréia, foi parcelada, sendo aplicados 60
kg ha' de N no perfilhamento e 60 kg ha' na
diferenciago do primordioflora (15 e45 diasapdsa
emergéncia, respectivamente). As préticas culturais
necessarias para a implantagdo e conducéo dos
experimentos foram realizadas de acordo com as
recomendacOes técnicas para a cultura do arroz
irrigado em Roraima.

Por ocasido do cacheamento, o campo foi
vistoriado diariamente, para a determinacéo da data
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do florescimento, ou seja, do estagio de antese,
guando havia, aproximadamente, 50% das espiguetas
abertas, considerado como o inicio do periodo de
desenvolvimento e maturagéo dos graos (Stansel
1975).

As colheitas foram iniciadas quinze dias apés
o florescimento, quando, pelo menos, um gréo da
paniculado colmo principal apresentavamaturidade
R, (Counceet al. 2000) e, ent&o, ainterval os de sete
dias, até o total de cinqlienta dias, passando pelos
estagios R; e R,. Esses estagios sdo descritos por
Counce et al. (2000) e validados, para cultivares
brasileirasdearrozirrigado, por Freitaset al. (2006).
As paniculasforam col hidas manua mente no campo.
A trilha foi realizada em trilhadeira estacionaria e,
em seguida, as sementes foram embal adas em sacos
plésticos, paraminimizar perdasde umidade, elevadas
ao laboratorio. As sementes obtidas foram imedia-
tamente avaliadas, quanto a umidade. Determinou-
se, ainda, o grau de umidade (base Umida) paracada
colheita, utilizando-se duas amostras de 100 sementes
cada, as quais foram mantidas em estufa a 105°C,
por 24 horas (Brasil 1992).

Logo apds as colheitas, as sementes foram
secas a 40°C, por um periodo de 48 a 72 horas, até
atingirem umidade em torno de 13% e, entéo,
col ocadas em condi ¢des ambi entes de armazém, por
quatro dias, para a uniformizacdo da umidade no
interior dos gréos, quando foram feitas novas
avaliagdes de contetdo de umidade das sementes,
para verificar os valores obtidos para 0 armaze-
namento. Os valores de umidade das sementes
estavam em torno de 11%. O rendimento de gréos
inteiros foi ajustado para 13% de umidade e
transformado em kg ha'. Avaliou-se, também, a
qualidade fisiolégica das sementes, pelo teste de
germinacéo e primeira contagem de germinagdo
(vigor), bem como o rendimento de gréosinteiros. O
teste de germinagdo foi realizado com quatro amostras
de 100 sementes cada, colocadas em substrato papel
de germinacao, formando rolos, mantidas em
germinador a temperatura constante de 25°C. A
primeira contagem foi realizada aos cinco dias e a
Ultima aos quatorze dias apo6s a semeadura (Brasil
1992).

O rendimento de graos inteiros, apés o
beneficiamento paraconsumo, foi avaliado com duas
amostras de 100 g por repeticdo, em engenho de
prova, marca Suzuki (Dorfman & Rosa 1980, Infeld
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& SilveiraJinior 1984, Lago et al. 1991), logo apésa
uniformizagdo daumidade. Em seguida, as sementes
remanescentesforam mantidas em condigdes comuns
de armazém, na Embrapa Roraima, em recipientes
de papel, e novostestes de germinacdo e rendimento
de engenho foram realizados aos seis e doze meses,
para se determinar a qualidade fisiol6gica das
sementes e o rendimento de gréos inteiros.

Para comparacdo dos resultados, foram
realizadas andlises de variancia, fazendo-se a
transformacdo dos valores expressos em percen-
tagem para a escala arcoseno(.x+32), conforme
recomendam Steel & Torrie (1980). Paraasvariaveis
gue apresentaram efeito significativo de tratamentos,
pelo teste F (5% de significancia), realizaram-se
analises de regressdo. Para as andlises estatisticas,
utilizou-se o aplicativo computacional Statistical
Analysis System (SAS Institute 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas determinagdes de
contetido de umidade, massa secade 1.000 sementes,
produtividade e grdos inteiros de arroz est&o
representados nas Figuras 1, 2 e 3. Pelos resultados
obtidos paraadeterminacéo do contelido de umidade
das sementes, nas seis colheitas realizadas, foram
observadas diferencas significativas, com reducéo
constante, a0 longo do periodo, segundo umaequagéo
de regressdo linear (Figura 1). Para a massa secade
1.000 sementes, obteve-se 0 valor méximo de 24,4 g,
aos 41 DAF, proximo a quarta colheita, o que
permaneceu estavel até os 48 DAF (Figura 2). Nao
houve diferenca significativa dos 30 aos 48 DAF.
Rajanna & Andrews (1970), estudando a maturagéo
de sementes de arroz da cultivar Bluebonnet-50,
constataram que 0 maximo peso seco foi atingido em
época antecipada, ou sgja, dos 25 aos 30 dias apds a
antese. Esse ponto em que seatinge o maisalto valor
de massa seca coincide, normalmente, com o ponto
de méxima qualidade fisiolégica de sementes
(Carvalho & Nakagawa 2000).

A produtividade de sementes aumentou
acentuadamente com o desenvolvimento e maturagéo
das sementes, nas seis colheitas (Figura 2). A
produtividade méximafoi obtidaaos50 DAF (6.857
kg ha?). Essa produtividade foi obtida quando o
material apresentava umidade adequada para a
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Figural. Valores medios de umidade (Y) das sementesde arroz,

cv. BRS Roraima, colhidas em diferentes épocas, em

Canta, RR.

colheita (20,62%), porém, com tendénciade reducéo
no rendimento de gréos inteiros (Figura 3). Steffe et
al. (1980) relataram que as variedades de arroz
testadas na California alcangavam o rendimento
maximo de grados inteiros quando o contelido de
umidade encontrava-se um pouco acimadagqueleem
gue ocorre 0 maximo de produtividade, como foi
constatado na presente pesquisa, com acultivar "BRS
Roraima’ (Figuras 1 e 3).

O rendimento de gréos inteiros apresentou
tendéncia polinomial crescente, dos 15 aos 39 DAF,
e, a partir dai, permaneceu estavel até os 43 DAF
(Figura 3). Os menores valores foram observados
entre 15 e 22 DAF, o que pode ser atribuido a
imaturidade, formac&o incompleta e gessamento dos
gréos (Lago et al. 1991, Castro et al. 1999). O
aumento de gréos quebrados, ocorrido entre 43 e 50
DAF, foi causado, possivelmente, pelo tempo
EXCessI VO que as sementes permaneceram no campo,
apOs amaturacdo compl eta, podendo, ainda, ser atri-
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Figura?2. Val ores médios de produtividade de sementes (PROD)
e massa de 1.000 sementes (M1000S) de arroz, cv.
BRS Roraima, colhidas em seisépocas, em Cantd, RR.

Goiania, GO, Brasil —www.agro.ufg.br/pat
ISSN 1517-6398/ e-I SSN 1983-4063

191

85

~
al

[e2)
al

Y, = -0,055x2 + 4,36x - 10,94 (R? = 0,90**)

Graos inteiros (%)
B ul
[6)] [5)]

yg = -0,076x2 + 6,01x - 45,02 (R? = 0,95**)

w
(&}

Yy, = -0,065x? + 4,99x - 21,97 (R2 = 0,93+*)

N
a1

15 22 29 36 43 50
Colheitas (DAF)

Figura3. Valoresmédios de germinacao (%) de sementesdearroz,
cv. BRS Roraima, colhidas em seis épocas e
armazenadas por 0, 6 e 12 meses, em Boa Vista, RR.

buido a cultivar de arroz e aos processos de pos-
colheita (Juliano & Duff 1991).

Infeld & SilveiraJinior (1984) determinaram
os pontos de colheita paraquatro cultivaresde arroz,
naregido de Pelotas, Rio Grandedo Sul. Verificaram,
paraacultivar Lebonnet, rendimento maximo de gréos
inteiros (64,9%) aos 34 DAF, com teor de agua de
18,5%. O rendimento maximo para a cultivar
Bluebelle ocorreu aos 38 dias, com teor de agua de
19,5%. Estes periodos sdo préximos aos obtidos para
a cultivar BRS Roraima, na presente pesquisa. No
entanto, estacultivar apresentou maior percentual de
gréos inteiros, variagdo que pode ser atribuida a
caracteristica propria da cultivar (Juliano & Duff
1991).

E importante observar que o retardamento da
colheita de arroz, com o objetivo de colher material
mais seco e demandar menos gastos com méo-de-
obrae energianasecagem, pode ser anti-econdmico,
se as perdas decorrentes da quebra de gréos e a
desval orizacéo do | ote sobrepujar os ganhos oriundos
do menor custo de secagem. Chuvas na colheita e
outros fatores adversos durante o armazenamento
das sementes, dependendo das propriedades das
sementes, podem também resultar em maior ou menor
danos (Ojayi & Clark 1997).

Verificando-se 0 comportamento do rendimento
de gréos inteiros nas avaliagdes durante o armaze-
namento, aos seis e doze meses (Figura 3), define-se
0 periodo entre 37 e 41 DAF como o de maior
rendimento. Este foi semelhante ao verificado
imediatamente apds a colheita, com tendéncias de
percentuai s semelhantes e reduzida perda durante a
avaliag&o. Taisresultadosindicam que o processo de
secagem realizado ndo interferiu naqualidade fisica
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das sementes (Faroni et al. 1987). A utilizacgo de
temperaturas de secagem elevadas poderia ter
ocasionado perdas maiores. Nas trés avaliacoes,
houve tendéncia de aumento no rendimento, dos 15
para29 DAF, quando praticamente se estabilizou, até
aquintacolheita, tendendo areduzir-se, a partir dai,
até a colheita aos 50 DAF (Figura 3).

Um comportamento polinomial quadréatico dos
val ores médios percentuai s de germinagdo e de vigor
das sementes (Figuras 4 e 5) foi verificado durante o
periodo de armazenamento em l|aboratorio.
Imediatamente apos a colheita (zero més), as
percentagens de germinacdo foram semelhantes em
todas as épocas avaliadas, com destaque para o
periodo de 29 a 50 DAF (Figura 4). O vigor das
sementes apresentou tendéncia decrescente, em
funcado das épocas de col heitasrealizadas (Figurab).
Goncalo & Maciel (1975), estudando a maturacéo
do arroz 'EEA-404', em Pelotas (RS), verificaram,
aos 22 dias apés aantese, valores de vigor préoximos
de 90%. Porém, pontos maximos simulténeos para
germinacdo, vigor e peso seco foram obtidos aos 36
dias.

As sementes colhidas aos 15 DAF e nos
periodos subseqiientes apresentaram 6tima armaze-
nabilidade, com germinacao entre 87% e 95%, apds
doze meses de armazenamento (Figura 4). Nesta
época, verificou-se tendéncia de perda maior de
gualidade nas sementes colhidas apartir de 43 DAF.
A secagem realizada nas sementes, logo apés a
colheita, podeter contribuido (Bewley e Black 1994)
ou ser caracteristicafisiol 6gicando manifestadapela
cultivar; ou, ainda, uma resposta as condicdes de
cultivo e/ou armazenamento a que foram submetidas
as sementes. Ademais, tanto na colheita, como
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Figura4. VValoresmédios de germinacao (%) de sementesdearroz,
cv. BRS Roraima, colhidas em seis épocas e
armazenadas por 0, 6 e 12 meses, em Boa Vista, RR.
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Figura 5. Valores médios da primeira contagem de germinagéo
(vigor) desementesdearrozirrigado, cv. BRSRoraima,
colhidas em seis épocas e armazenadas por 0, 6 e 12
meses, em Boa Vista, RR.

durante o armazenamento, verificaram-se, ainda,
baixos percentuais de sementes dormentes.

As sementes, nas duas primeiras colheitas,
apresentaram boaviabilidade (Figuras), porém menor
armazenabilidade, quando comparadas as demais,
sendo, portando, mais frageis. No entanto, a
germinacdo foi semelhante & das sementes colhidas
a0s43 e 50 DAF, aos doze meses de armazenamento
(Figura4).

Assementes colhidasaos 29 DAFtiveram alta
qualidade fisiologica, porém, apresentaram
produtividade de sementes inferior (Figura 2) ados
periodos imediatamente subsequientes (36, 43 e 50
DAF). Sementes provenientes da colheita realizada
aos 50 DAF tiveram também bom desempenho
produtivo, mas com tendéncia de decréscimo no
rendimento de gréosinteiros. Jaaqualidadefisiol6gica
teve decréscimo mais acentuado, sendo comparati-
vamente mais prejudicada do que o rendimento de
gréos aos 50 DAF.

O comportamento insatisfatério dessas
sementes, ainda imaturas e mal formadas, ou com
retardamento de colheita (50 DAF), resultando em
maior fragilidade (Castro et al. 1999) durante o
armazenamento, revela que a germinacdo ndo pode
ser considerada, separadamente, como indice de
gualidade de sementes durante a maturagéo, pois 0s
altos valores de viabilidade inicial ndo foram
substanciados por outros fatores de qualidade. Ao
contrério, tais sementes mostraram deficiéncias, nao
S0 quanto a armazenabilidade, mas também com
relacdo a massa seca e ao rendimento de gréos
inteiros (Figuras 2 e 3).
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CONCLUSOES

1. Colheitas realizadas aos 15 e 22 DAF séo
improprias, reduzindo a qualidade fisiol 6gica das
sementes, o rendimento de engenho e a alta
umidadeinicial.

2. A épocade colheitaadequada paraacultivar BRS
Roraima esta compreendida entre 29 e 43 DAF,
gquando suas sementes apresentam maior
produtividade, massa seca, rendimento de gréos
inteiros, qualidade fisiol 6gicae armazenabilidade.
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