
Botânica e Ecofisiologia



ARROZ



Família Poacea/ Subfamília Ehrhartoideas/ gênero Oryza

• Brasil – 4 espécies nativas: O. glumaepatula; O. grandiglumis; O. latifólia.
• Espécie principal: Oryza sativa L.



• Fruto do tipo cariopse: semente fundida com 
pericarpo (parede do ovário).

• Pálea+lema+raquila: casca do arroz (20% do 
peso total da semente).

• Pericarpo: pigmento confere cor aos grãos.
• Tegumento: casca da semente.
• Aleurona (rica em lipídios e proteínas): 

Envolve o endosperma.
• Endosperma: nutre o embrião.
• Embrião: plúmulas + radícula + coleóptilo.
• Comprimento e largura: classificação.

Fruto e semente do arroz







Classificação do arroz (grãos) – Quanto ao grupo

• Arroz em casca:
• I - subgrupos do arroz em casca:

• a) arroz natural; e

• b) arroz parboilizado;

• Arroz beneficiado: 
• II - subgrupos do arroz beneficiado:

• a) arroz integral;

• b) arroz polido;

• c) arroz parboilizado integral; e

• d) arroz parboilizado polido.



BRASIL – GRÃOS: Principal forma de consumo

• Arroz integral;

• Arroz parboilizado;

• Arroz polido;



Arroz integral

• aquele do qual, no beneficiamento, é retirada apenas a casca;

• apesar de mais rico em nutrientes que o arroz polido, é pouco consumido no 
Brasil.



Arroz polido

• forma comumente consumida;

• obtido a partir do polimento do grão integral, através de máquinas que provocam 
o atrito dos grãos,

• removendo proporções variáveis das suas camadas mais externas.

• Além da casca, resulta desse processo uma proporção variável de subprodutos 
em forma de grãos quebrados e farelo.



Arroz parboilizado

• ainda em casca, é submetido a um processo hidrotérmico que provoca a
gelatinização total ou parcial do amido,

• posteriormente, passa pelo descasque e polimento.

• melhora a qualidade nutricional do arroz, em relação ao produto beneficiado
polido, devido à redistribuição de alguns componentes do grão em decorrência
dos efeitos da temperatura e da umidade durante o processo hidrotérmico;

• O arroz parboilizado pode ser consumido integral ou polido.



Classificação dos grãos de arroz quanto a classe

• Longo-fino: comprimento >= a 6mm e espessura <= 1.90 mm.  Relação 
comprimento/largura > 2.75.

• Longo: comprimento .= 6 mm.

• Médio: comprimento entre 5 e 6 mm.

• Curto: comprimento < 5 mm

• Misturado: presença de duas ou mais classes.



Classificação do arroz quanto ao tamanho

• Grão inteiro: comprimento superior ou igual a ¾ do comprimento 
mínimo da classe que pertence.

• Grão quebrado: comprimento inferior a ¾ da classe a que pertence.

• Quirera: fragmentos de grãos que passam pela peneira de 1.6 mm de 
diâmetro.



Classificação quanto ao Tipo



Sistema radicular

• Raízes seminais: a partir da 
semente (temporária).

• Raízes mesocótilas: condições 
especiais.

• Raízes adventíceas: a partir dos 
nós inferiores dos colmos.

• Aerênquima presentes.

• Ate 1 m de profundidade

• Fasciculadas.



Colmos do arroz
• Aerênquima presentes.

• É oco.

• Nós e entrenós.

• 13 a 16 nós por colmo.

• Comprimento do entrenó varia com 
ambiente.

• Varia com cultivares.

• Comprimento e resistência influencia 
no acamamento de colmo.

• Perfilhamento.

• 1 perfilho (1 colmo+folhas + 1 
panícula).

• Rebrota após corte (soca).

Grupo 
Tradicional

Grupo
Moderno



Retirado de Arf, O.



18

Primavera com uso de regulador

Retirado de Arf, O.



Retirado de Arf, O.
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60 sementes/m

Semente isolada

Retirado de Arf, O.



Folhas do arroz

• Folhas lanceoladas, ápices 
acuminados;

• Lâmina foliar;

• Bainha foliar: feixes vasculares com 
espaços de ar conectados aos 
estômatos; 

• Aerênquima presentes.

• Junção lâmina e bainha: colar, 
aurículas e lígulas;



Estruturas reprodutivas

• Inflorescência do tipo panícula.

• Espigueta: unidade da 
inflorescência.

• Flor monoica (hermafrodita): 6 
estames (2 anteras cada) + 1 
pistilo (1 óvulo + estilete).

• Fruto: cariopse.





Desenvolvimento fenológico

• Fase vegetativa (perfilhamento ativo): germinação, desenvolvimento da plântula  
perfilhamento

• Fase reprodutiva (início da elongação do colmo): emissão da panícula (ponta de 
algodão- 25 a 30 dias antes do florescimento), exserção da panícula e 
florescimento e polinização.

• Maturação do fruto (15 a 40 dias após a polinização): grão leitoso, grãos pastoso, 
grãos maduro.
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Períodos de definição dos componentes de produção da cultura do arroz. 





Escala fenológica de Counche et al. (2000)



Retirado de Arf, O.



Arroz

IAF influenciado pelo numero de perfilhos e do tamanho das folhas; 

Temperatura: ótima: 31ºc (perfilhos e polinização); mínima:10º e máxima 
de 60ºC; fertilização: mínimo 15ºC; enchimento de grãos: 20 a 22ºC

Ciclo: 870 a 964ºC  DIAS ACUMULADOS : Somatório (tmedia diária-
tbasal).

Radiação solar: IAF entre 5-6 mais adequados para máxima captação; 
influencia do arranjo de plantas;

Água: 30% na vegetativa; 55% na reprodutiva e 15% na maturação.

< 1mm (30 dias); 7 m m (20 dias antes da antese); 4 mm 30 dias após o 
florescimento , 2 mm até a maturação; 180 – 300 mm/mês.

Fotoperíodo: Planta de dia curto (10 horas) – normalmente não é 
problema p/ Brasil nas épocas tradicionais de cultivo.

Número máximo de panículas é definido em 10 dias após o número 
máximo de perfilhos;

Enchimento de grãos: temp. ideal 20 a 22ºC (MÉDIA)

Condições 
climáticas



Feijão



2. Classificação botânica.

• Gênero Phaseolus (feijoeiro comum)

• Phaseolus vulgaris L. - (80%) -

• Gênero Vigna (feijão caupi)

• Vigna unguiculata - (20%) – feijão caupi

• Vigna angularis (feijão adzuki) – culinária japonesa.

• Família Fabaceae

• (2n = 22) – Phaseolus vulgaris.



3. Descrição da planta

• Planta anual

• Herbácea

• Pubescente

• Folhas trifoliadas



3. Descrição da planta 
– sistema radicular

• Pivotante.

• Pouco profundo (10 cm -
80%).

• Nódulos.

• Sensíveis a compactação.

• Phaseolus = 0,68 cm/cm3

• Vigna - = 1,22 cm/cm3



3. Descrição da planta – caule

• Herbáceo – tipo haste.

• Possui nós – Pontos de inserção das folhas no caule (saem os ramos).

• Axila da folha: gemas (vegetativas, floral-vegetativa, floral)

• Em cada nó: folha trifoliada+inflorescência (origina vagens =  unidade 
de produção.



3. Descrição da planta 
– caule/hábito de 

crescimento

• Determinado:

• Tipo I: caule termina com uma 
inflorescência.

• Indeterminado: gema vegetativa 
ou floral-vegetativa na 
extremidade

• Tipo II: arbustivo.

• Tipo III: Prostrado.

• Tipo IV: Trepador.



4. Descrição da folha

• Folhas simples: unifoliada.

• Folhas verdadeiras: trifólio.



5. Flor

• Tipo racemo (inflorescência).

• Axilar à (plantas do tipo II, III e 
IV)

• Terminal à (plantas do tipo I)

• Florescimento:

• Tipo I -Basípeto (ponta para 
base)

• Tipo II, III e IV - Acrópeto (base 
p/ ponta)

• Autofecundação.

• TºC > 30ºC – Abortamento.



6. Descrição do fruto e 
sementes
• Legume (vagem) – constituídos de 2 valvas –

deiscentes.

• Sementes exalbuminosas.

• Parte externa:Tegumento, hilo, rafe e micrópila.

• Interna: embrião + dois cotilédones.



Condições climáticas - Temperatura

• Ótima: 21 ºc.

• Regiões aptas: 15 a 29ºC (noturna e diurna).

• TºC diurna >30ºC e noturna maior que 25 ºC: abortamento de flores e vagens.

• TºC < 12ºC: atraso na germinação e emergência; abortamento de flores e vagens.

• Verificar o zoneamento agroclimático no Ministério da Agricultura. 



8. Condições 
climáticas –

exigência 
hídrica

• Planta pouco eficiente na conversão de água em matéria vegetal.

• Necessidade: 300 – 500 mm durante o ciclo bem distribuídos durante o ciclo.

• Florescimento e formação de vagens (R6 e R7): maior exigência.

• Excesso de água: diminui O2 disponível; incidência de doenças;



9. Fenologia (Embrapa 2018)
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ESTÁDIOS VEGETATIVOS E REPRODUTIVOS

(RITCHIE, HANWAY & BENSON, 1993)

Estádios vegetativos Estádios reprodutivos

VE – emergência R1 - florescimento

V1 – primeira folha R2 – grãos BOLHA

:

:
R3 – grãos  LEITOSO

:

:
R4 – grãos FARINÁCEOS

V18 – 18a folha R5 – grãos farináceos-duros

VT - pendoamento R6 - maturidade fisiológica

Andrade, J.A.C (2010)



FASE VEGETATIVA

• Antes da emissão das espigas – emergência, número de 
folhas plenamente expandidas termina no pendoamento.
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Andrade, J.A.C (2010)



VE (Semeadura à emergência)

• Radícula, raízes seminais, coleóptilo, mesocótilo

• Sistema radicular seminal sem ramificações

• Germinação – 2 semanas (10,5 ºC), 4 dias (15,5 ºC), 3 dias (18 ºC)

• Emergência lenta (falta de umidade, semeadura profunda, compactação, etc)
• Redução na % de emergência, predisposição às doenças e condições adversas
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raízes 
seminais

primeira folha e prefoliação enrolada

segunda 
folha

Andrade, J.A.C (2010)



Plantas
Espigas

Fileira/espiga
Grãos/fileira

Grãos/espiga Massa de 
grãos

Adaptado de Campitti et al. (2016)



2. Condições ambientais ideais para altas produtividades

• Alta disponibilidade de radiação solar.
• Temperatura máxima diurna (25 -30º C).
• Temperatura mínima noturna (15 – 18 ºC).
• Temperatura mínima basal: 10ºC
• Distribuição pluviométrica regular.
• Solos com boa fertilidade e drenagem.



2. Exigências hídricas (evapotranspiração máxima – mm dia-1)

• VE – V1 : 1.5 – 2.5 mm/ dia
• V2 – V5: 2.5 – 4.5 mm/ dia.
• V6 – VT: 4.5 -6.0 mm/ dia
• R1 – R3: 6.0 – 8.0 mm/ dia.
• R4 – R6: 3.5 – 5.0 mm/ dia.



Trigo



ARF (2019)



Kaneko (2012): arquivo pessoal



ARF (2019)



Kaneko (2012): arquivo pessoal



ARF (2019)



Ecofisiologia do trigo

• Raízes seminais e adventíceas. Absorção de água, nutrientes redução do 
nitrato e síntese de aminoácidos e hormônios.

• Entrenós curtos e só ocorrem até iniciar a floração.
• Crescimento do caule ocorre simultaneamente ao de folhas, raízes e 

espiga.
• Máxima área foliar: 20º C; 
• Sensível a fotoperíodo, planta de dia longo. T ºc < 15 (retarda o ciclo), 

maior que 20 (acelera). Inicio do ciclo: 20-25º ideal, maiores que 25, reduz 
a formação de grãos.

• Sensível a geadas (estrangulamento do colmo, danos aos primórdios 
graniferos, impede formação de grãos).

• Radiação solar adequada para cada cultivar.



Ecofisiologia da cultura do Trigo

• C3 de inverno: ponto de compensação luminosa máximo em 
temperaturas de 10-25ºc;

• Após antese,  90% do CO2 fixado corresponde aos carboidratos dos 
grãos.

• Distribuição dos fotoassimilados depende: número de espigas/m2; 
numero e tamanho de grãos/espiga. Condições ambientais durante o 
ciclo.

• Fotoperíodo crítico:10 a 11 h, e em baixa densidade luminosa.

• Flores: aptas a polinização por ate 5 dias. Fertilização: 3 -9h após.

• Temperatura acima da ideal; esterilidade.

• Regulador de crescimento : estágio 6. aparecimento do primeiro nó.







Kaneko (2012) – arquivo pessoal



Kaneko (2011) – arquivo pessoal



Kaneko (2012) – arquivo pessoal


