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Resumo 

A sucessão soja-milho tem sido utilizada extensivamente e, considerando-se os riscos 
quanto à sustentabilidade, outras culturas devem entrar em um esquema de rotação. O 
arroz de terras altas é uma das culturas aptas para ingresso em sistemas agrícolas 
intensivos de rotação e sucessão, como os sistemas de integração lavoura-pecuária-
floresta. Objetivou-se avaliar as características pós-colheita e qualidade tecnológica dos 
grãos de arroz cultivados em sistema de integração lavoura-pecuária-floresta. Não houve 
diferença significativa na massa de mil grãos entre os sistemas de produção, porém essa foi 
inferior à faixa esperada para a cultivar A502. Os sistemas de produção não alteraram os 
parâmetros de cor dos grãos, renda de benefício e rendimento de grãos inteiros. Assim, 
conclui-se que os sistemas integrados não impactam as propriedades físicas e tecnológicas 
do arroz. 
 
Palavras-chave: qualidade; pós-colheita; arroz de terras altas; qualidade industrial; ILPF. 
 

PHYSICAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF RICE PRODUCED IN CROP-
LIVESTOCK-FORESTRY INTEGRATION SYSTEMS 

 
Abstract 

The soybean-corn succession has been used extensively and, considering the sustainability 
risks, other crops should enter a rotation scheme. Upland rice is one of the crops suitable for 
entry into intensive rotation and succession agricultural systems, such as crop-livestock-
forest integration systems. The objective was to evaluate the post-harvest characteristics and 
technological quality of rice grains grown in a crop-livestock-forest integration system. There 
was no significant difference in the mass of one thousand grains between the production 
systems, but this was lower than the expected range for cultivar A502. The production 
systems did not change the parameters of grain color, benefit income and whole grain yield. 
Therefore, it is concluded that integrated systems do not impact the physical and 
technological properties of rice. 
 
Key-words: quality; post-harvest; highland rice; industrial quality; ICLF. 
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Introdução 

O arroz (Oryza sativa L.) é amplamente cultivado no mundo e está entre os três 

cereais mais importantes para a alimentação humana, junto com o milho e o trigo.  

Atualmente, a cultura do arroz está estabelecida em todo o território brasileiro. A 

produção total de arroz, no Brasil, em 2022, foi 10,7 milhões de toneladas, colhidas em 1,6 

milhão de hectares, com produtividade média de 6.569 kg ha-1. São considerados dois 

grandes ecossistemas para a cultura: o de várzeas e o de terras altas, que englobam todos 

os sistemas de cultivo de arroz no país, sendo os principais o irrigado por inundação e o de 

terras altas. 

O arroz de terras altas é uma das culturas aptas para a recuperação de pastagens 

degradadas e para ingresso em sistemas agrícolas intensivos de rotação e sucessão de 

culturas como é o caso dos sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF). Seu 

cultivo está alinhado à perspectiva de intensificação ecológica da produção e do consumo 

(Carvalho et al., 2020), pois estabelece a utilização ponderada da água, dependendo 

apenas da água das chuvas para produção, entre 400 mm e 600mm bem distribuídos ao 

longo da safra (Crusciol et al., 2013), emissão nula de metano, um dos gases de efeito 

estufa relacionado a processos anaeróbicos de degradação do carbono (Terceiro..., 2015), e 

reduzida probabilidade de produção de grãos com concentração de arsênio acima do limite 

recomendado pela FAO, de 1 mg kg-1 (Panthri; Gupta, 2019). 

A inserção do arroz como alternativa na rotação de culturas proporciona manejo mais 

eficaz de plantas daninhas, insetos-praga e doenças, pois proporciona a rotação de 

princípios ativos (Goulart, 2007; Nascente et al., 2013; Castro et al.,2018). Tem sido 

constatado também que o cultivo de soja em sucessão com arroz pode proporcionar 

incremento de até 20% na produtividade da soja (Nascente; Stone, 2018). Ainda, a 

biomassa produzida pela parte aérea e raízes da planta de arroz proporciona melhoria das 

características físicas, químicas e biológicas do solo (Nascente; Stone, 2015; Lacerda; 

Nascente, 2016; Madari et al., 2018). 

Uma vez que, ainda, não é rotineiro o cultivo do arroz em sistemas de produção 

intercalados com a soja nem mesmo integrado com pecuária e floresta, é indispensável a 

avaliação da qualidade dos grãos produzidos nestes sistemas. As características da 

qualidade do grão de arroz refletem diretamente no valor do produto no mercado e no seu 

grau de aceitação pelo consumidor (Vieira; Castro, 1999). 

O objetivo do trabalho foi analisar as características pós-colheita e qualidade 

tecnológica dos grãos de arroz cultivados em sistema de integração lavoura-pecuária-

floresta. 
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Material e métodos 

Os grãos de arroz da cultivar BRS A502 foram produzidos em um experimento de 

integração lavoura-pecuária-floresta instalado na Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop, MT, 

na safra 2023/2024 e colhidos no dia 20 de março de 2024.  

Foram avaliados grãos dos seguintes tratamentos: 2 – Lavoura solteira; 4 – 

Integração lavoura-pecuária; 5 – Integração lavoura-pecuária; 6 – Integração lavoura-

floresta; e, 10 – Integração lavoura-pecuária-floresta. 

Os grãos foram colhidos com teor de água médio de 21% e secados em estufa com 

circulação forcada de ar à temperatura de 35 °C, até, aproximadamente, 13%. 

Em seguida, foram realizadas as seguintes análises: 

a) Teor de água: determinado por meio do método gravimétrico em estufa, a 105 

± 1 °C, durante 24 h (Brasil, 2009a), utilizando-se 30 g, em replicata. 

b) Massa específica aparente: determinada, em 4 replicatas, utilizando-se uma 

balança de peso hectolítrico com capacidade de 1/4 L (Botelho et al., 2018). Os resultados 

obtidos foram transformados e expressos em kg m-3. 

c) Massa de 1000 grãos: obtida multiplicando-se por 10 a média da contagem 

de 4 repetições de 100 grãos (Brasil, 2009a). 

d) Renda e rendimento: determinados de acordo com a Instrução Normativa 06, 

que determina os padrões oficiais de classificação de grãos de arroz (Brasil, 2009b). A 

renda do benefício foi determinada pela soma da quantidade de grãos inteiros e quebrados 

após o descascamento. O rendimento de inteiros foi determinado após o polimento, sendo 

que a separação de grãos quebrados foi realizada com auxílio de triuer. Foi utilizado um 

equipamento da marca Zaccaria, regulado com tempo de descasque de 75 segundos e 60 

segundos de polimento. 

e) Coordenadas de cor: determinadas em colorímetro tristimulus, utilizando-se 

os parâmetros de cor CIELab: L* (100 = 0 = branco e preto), a* (vermelho = positivo e 

negativo = verde) e b* (amarelo = positivo e negativo = azul). A saturação (croma) e a 

intensidade (ângulo Hue) foram calculadas a partir dos valores de a* e b*. Foi analisada a 

cor dos grãos descascados e polidos. 

f) Tempo de cozimento ideal: determinado de acordo com o teste proposto por 

Juliano e Bechtel (1985) e o tempo de cozimento foi registrado quando, no mínimo, 90% dos 

grãos já não tinham núcleo opaco ou tinham o centro cozido. 

A análise estatística dos dados foi realizada após a avaliação da normalidade da 

distribuição dos dados e homogeneidade de variâncias, sendo as médias comparadas por 

análise de variância e pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
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Resultados e discussão 

O teor de água médio das amostras durante a realização do experimento foi de 

12,71%. 

O resultado da comparação das propriedades físicas dos grãos de arroz em função 

dos diferentes sistemas de produção está apresentado na Tabela 1. Não houve diferença 

estatística para o teor de água dos grãos e para a massa de mil grãos. A massa específica 

aparente dos grãos produzidos nos sistemas 6 foi maior do que a dos demais sistemas. 

 

Tabela 1. Média do teor de água, massa específica aparente (MEA) e massa de mil grãos 

(m1000) de grãos de arroz cultivados em função de diferentes sistemas de produção. 

Tratamentos  MEA (kg m
-3

) 
M1000 

(g) 

2  549,36 b 24,24 a 

4  551,04 b 23,48 a 

5  540,70 b 23,57 a 

6  561,98 a 23,65 a 

10  550,24 b 23,46 a 

CV  (%)  1,47 2,30 

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Scott-Knott. 

 

A massa de mil grãos encontrada neste trabalho está abaixo da faixa considerada 

para a cultivar A502, que é entre 25,6 e 27,0 g (Furtini et al., 2020). É importante considerar 

que a massa de mil grãos é um parâmetro diretamente relacionado ao teor de água dos 

grãos e ao manejo da lavoura. 

Os parâmetros de cor dos grãos não apresentaram diferença estatística entre os 

tratamentos, sendo as médias: L* 69,57 (CV = 2,55%); croma 16,29 (CV = 5,73%) e ângulo 

Hue 84,55° (CV = 1,88%). 

Houve diferença entre os tratamentos quanto à renda de benefício e o rendimento de 

grãos inteiros (Tabela 2). Um dos fatores que mais impacta o rendimento de grãos é a 

umidade no momento da colheita e, à exceção do tratamento 4, todos os tratamentos foram 

colhidos quando os grãos apresentavam teor de água de, aproximadamente, 21% (dados 

não publicados). 

O tempo de cocção não apresentou variação entre os tratamentos. O tempo de 

cocção depende de muitos fatores, como, por exemplo, a cultivar e o grau de polimento do 

grão. Na literatura, é possível encontrar valores de tempo de cocção próximos aos deste 

trabalho (Paraginski et al., 2014) ou tempos superiores (Bassinello et al., 2004; Boêno et al., 

2011). 
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Tabela 2. Renda, rendimento (REND) e tempo de cocção (TCC) de grãos de arroz 

cultivados em função de diferentes sistemas de produção. 

Tratamentos Renda (%) REND (%) 
TCC 

(min) 

2 75,86 b 72,29 a 19,00 a
*
 

4 74,69 b 69,58 b 19,75 a 

5 77,50 a 74,29 a 18,50 a 

6 76,98 a 74,14 a 18,87 a 

10 76,65 a 72,96 a 18,50 a 

CV  (%) 1,80 2,99 2,82 

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Scott-Knott. 

 

Conclusão 

Conclui-se que os sistemas integrados não alteram as propriedades físicas e 

tecnológicas do arroz. 
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