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Caracteristicas fisico-quimicas do grao de cultivares de arroz em
funcio da adubacao nitrogenada

Physico-chemical parameters of rice cultivars fertilized with
nitrogen
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Resumo

O arroz (Oryza sativa L.) destaca-se como alimento basico da popula¢do mundial devido suas importantes
propriedades nutricionais. No entanto, as caracteristicas fisico-quimicas do grao de arroz variam com a
cultivar, podendo ainda ser influenciadas pelo manejo cultural, a exemplo da adubag@o nitrogenada. O
trabalho teve por objetivo avaliar caracteristicas fisico-quimicas dos graos de treze cultivares de arroz de
terras altas, sob irrigacdo suplementar por aspersao, submetidas a diferentes doses de nitrogénio (0, 40,
80, 120 ¢ 160 kg ha') em cobertura. Foram avaliados os componentes de rendimento de engenho, assim
como a classe comercial, temperatura de gelatiniza¢do nos graos beneficiados; teor de nitrogénio total e
porcentagem de proteina bruta nos graos integrais. A adubacado nitrogenada influencia positivamente no
rendimento de graos inteiros, com destaque para IAC 25 e BRS Colosso. BRS Aroma, IAC 202, TAC 500,
BEST 2000, Curinga ¢ Baldo apresentam alta porcentagem de graos quebrados. As cultivares Baldo e
Carnaroli (proprios para a culindria italiana), IAC 25 e Caiap6 enquadram-se na classe dos graos longos;
as demais, como longo-finos. As cultivares, exceto CIRAD 141, apresentam grios com temperatura de
gelatinizacao entre intermedidria e baixa, proporcionando répida coc¢do. O conteudo protéico dos graos
¢ varidvel entre as cultivares, com a adubacdo nitrogenada proporcionando seu incremento.
Palavras-chave: Oryza sativa L., nitrogénio, qualidade nutricional, teste de alcali

Abstract

Rice (Oryza sativa L.) stands out as a staple food of the world population due to important nutritional
properties. However, rice physico-chemical parameters vary according to genotype and management, for
example, the use of nitrogen fertilizer. The aim of this work was to evaluate physico-chemical parameters
of grains from thirteen cultivars of upland rice under supplemental sprinkler irrigation and fertilized with
different nitrogen rates by topdressing (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha!). Parameters such as milling efficiency,
commercial grade, gelatinization temperature, as well as total nitrogen and crude protein contents of grains
were evaluated. Nitrogen fertilization positively influences the whole grain yield, especially IAC 25 and
BRS Colosso. BRS Aroma, IAC 202, IAC 500, BEST 2000, Curinga and Baldo have a high percentage
of broken grains. The cultivars Baldo and Carnaroli (appropriate for Italian cuisine), IAC 25 and Caiapo
are classified as long grain and the others, as long-thin. The cultivars, except CIRAD 141, displayed grain
gelatinization temperature between intermediate and low, providing quick cooking. The grain content
protein varies among cultivars, and it can be increased with nitrogen fertilization.
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Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ um dos alimentos
mais importantes para a nutrigdo humana, sendo a
base alimentar de mais de 3 bilhdes de pessoas no
mundo. Nos paises mais pobres da Asia, o consumo
de arroz, da ordem de 100-150 kg/pessoa/ano, perfaz
mais de metade do aporte energético e protéico
dessas populagdes (KENNEDY; BURLINGAME,
2003). Tem destacado papel na alimentagdo basica
da populagao brasileira, especialmente para o
extrato de baixa renda, contribuindo com 24% do
total de calorias e 18% das proteinas consumidas
(SGARBIERI, 1986), sendo consumido basicamente
na forma de grios descascados e polidos. O
arroz integral cru ¢ constituido essencialmente
por carboidratos (80%), cuja quase totalidade ¢
representada pelo amido; com contetido protéico
médio de 7,5% (base umida), podendo oscilar entre
5 e 13% pelas diferencas varietais (KENNEDY;
BURLINGAME, 2003).

O grao de arroz contém dois tipos de amido:
amilose e amilopectina. Aumentos ou decréscimos
no teor de uma delas refletem-se de forma inversa
no teor da outra (VIEIRA, 2004). O teor de amilose
esta correlacionado com as propriedades texturais,
como maciez, coesdo, cor, brilho e com volume
de absor¢ao de agua e expansdo. Relaciona-se,
portanto, com as mudangas que ocorrem durante
o processo de cocgdo e determinam a qualidade
culinaria do arroz (KENNEDY; BURLINGAME,
2003). Ainda, segundo Fonseca et al. (2011), as
condicbes de processamento utilizadas podem
interferir na tonalidade do grao apds seu cozimento.
De acordo com o teor de amilose, o arroz ¢é
classificado em: glutinoso ou ceroso (< 3,0% de
amilose) e ndo glutinoso (>3% de amilose). O ndo
glutinoso ¢, ainda, classificado como de muito baixa
(3,1-10,0%), baixa (10,1-15,0%), intermediaria
(15,1-20,0%), intermediaria/alta (20,1-25%) e
alta (25,1-30%) amilose. Alto teor de amilose
normalmente resulta em graos secos e soltos que
podem endurecer apos o resfriamento; baixo teor
resulta em grios macios, aquosos € pegajosos

no cozimento. Cultivares portadoras de graos
com teor de amilose intermedidrio apresentam
grdos pouco aquosos, soltos e macios, mesmo
apos o resfriamento, sendo os preferidos pelo
consumidor brasileiro (FERREIRA et al., 2005). O
meio ambiente influéncia o conteido de amilose:
temperaturas altas durante a maturacao dos grios
diminuem o teor de amilose, podendo variar até 6%
de uma estagdo de cultivo para outra (SOAVE et al.,
1995).

A cocgdo do arroz ocasiona o aumento e
solubilizacao dos granulos de amido, resultando em
alteragdes, como aumento de volume, fragmentacao
dos de
diferenciadas no arroz cozido. A temperatura de
gelatinizacao (TG) do amido refere-se a temperatura
de cozimento na qual a 4gua ¢ absorvida e 90% dos
granulos de amido s3o gelatinizados e inchados
irreversivelmente, com simultdnea quebra de
cristalinidade (GUIMARAES, 1989; VIEIRA;
CARVALHO, 1999). A TG pode variar de 55 a
80° C; em termos praticos, ¢ um teste que avalia
o indice de resisténcia a coc¢do, ou seja, as
caracteristicas do amido determinam o tempo de
cozimento (MARTINEZ RACINES; CUEVAS
PEREZ; MEDINA, 1989). A TG baixa (63 a 68°C)
e intermediaria (69 a 73°C), implicam a necessidade
de menor tempo e agua e, portanto, menos energia
para o cozimento; TG alta (74 a 80° C) requer
mais agua e mais tempo para cozinhar, com o

grdos e desenvolvimento texturas

centro do grao permanecendo duro apos a cocgdo
(FERREIRA et al., 2005). Cultivares de arroz com
baixa TG sdo as preferidas em alimentos infantis,
usos especificos na industria cervejeira, e em alguns
cereais desidratados para o café da manha (KELLY,
1961); as com TG intermediaria sdo as preferidas
para processos de parbolizag@o e na cozinha; as alta
TG sdo, geralmente, consideradas indesejaveis para
a maioria dos usos e processos de coccdo (VIEIRA;
CARVALHO, 1999). A TG ¢ uma caracteristica
varietal, aparentemente controlada por um ou dois
genes, podendo ser influenciada pela temperatura
ambiente durante o desenvolvimento do grao
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(JENNINGS; COFFMAN; KAUFMAN, 1979).
A TG é comumente estimada de maneira indireta,
através do grau de dispersao e clarificacao dos graos
de arroz submetidos a agdo de solucdes alcalinas
(MARTINEZ RACINES; CUEVAS PEREZ;
MEDINA, 1989). Nos programas nacionais de
melhoramento do arroz, para atender as exigéncias de
consumo, buscam-se cultivares com teor de amilose
intermediario a alto, cujos graos, quando cozidos,
apresentam-se secos e soltos e com TG intermediaria
a baixa (VIEIRA; CARVALHO, 1999).

A proteina do arroz ¢ constituida por diferentes

fracdes — albumina, globulina, prolamina e
glutelina. A glutelina representa 70 a 80% da
proteina total, apresentando teores mais elevados do
aminodacido essencial lisina — o maior limitante ao
aproveitamento biologico das proteinas dos cereais
—, em relacdo as fragdes globulina e prolamina

(SGARBIERI, 1986).

O nitrogénio, o
extraido e o mais exportando pela cultura do arroz
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2006),
¢ constituinte de inimeros compostos organicos
como aminoacidos, acidos nucléicos e proteina
(EPSTEIN, 1975). A deficiéncia de nitrogénio
em arroz ¢ relativamente comum no Brasil, o que

segundo nutriente mais

estaria relacionado a fatores como: baixo conteudo
de matéria organica no solo; perdas por lixiviagao
e por volatilizagdo; reduzido uso de fertilizante
nitrogenados; desbalango nutricional; deficiéncia
hidrica (EPSTEIN, 1975; RAlJ, 1991; FAGERIA;
SANT’ANA; MORAIS, 1995). E um dos principais
fatores envolvidos na produtividade (FAGERIA;
BALIGAR, 2001; FAGERIA; BARBOSA FILHO,
2001) e na melhoria da qualidade nutricional do
grao de arroz (FERRAZ JUNIOR et al., 1997).
Quando fornecido em quantidades superiores as
necessidades de crescimento vegetativo, proximo
a antese, possibilita elevar o contetido protéico
(CHING; RYND, 1978), com incremento no valor
biolégico por interferir positivamente na fracao
protéica da glutelina, (CHING; RYND, 1978;
FERRAZ JUNIOR et al., 1997).

No processo de comercializagdo do arroz ¢
necessario considerar as exigé€ncias especificas
dos diversos segmentos envolvidos no processo
produtivo e comercial do arroz, quanto a qualidade
fisica do grao expressa por renda no beneficio,
rendimento de inteiros, aspecto e dimensdes dos
graos. Fornasieri Filho e Fornasieri (2006) citam
que a legislagao brasileira prevé uma renda base de
68% para o rendimento de beneficio, constituida de
40% de graos inteiros ¢ 28% de grdos quebrados
e quirera, sendo que valores abaixo desses estdo
fora das exigéncias para comercializagdo do
produto. Estas exigéncias estdo correlacionadas
com as caracteristicas genéticas de cada cultivar,
condi¢des climaticas e praticas culturais durante
o desenvolvimento, maturacdo e colheita do grao,
assim como tipos de processamento € manejo pos-
colheita (BHATTACHARYA, 1980). Colheitas
realizadas com teor de umidade muito alta,
possibilitam, no momento do beneficiamento, alta
porcentagem de graos mal formados, gessados e
imaturos; colheitas realizadas tardiamente levam
a um rendimento crescente de graos quebrados
no processo de beneficiamento (MARCHEZAN,
1991). Outro fator capaz de influenciar na qualidade
industrial dos graos de arroz ¢ o manejo da
adubagao nitrogenada, havendo controvérsias sobre
o grau de influéncia na mesma. Arf et al. (1996),
com as cultivares de arroz Rio Paranaiba, Guarani e
Araguaia e Farinelli et al. (2004) com a cultivar IAC
202, de terras altas e irrigadas por aspersao, quando
submetidas a diferentes doses de N em cobertura,
ndo observaram influéncia do N no rendimento de
beneficio e de graos inteiros, com o rendimento de
beneficio ficando acima de 70% ¢ o de gros inteiros
acima de 60%. O mesmo foi observado por Alvarez
et al. (2002) com diferentes cultivares de arroz de
terras altas irrigadas por aspersdo em funcao da
aplicagdo de doses de nitrogénio em cobertura. Por
outro lado, Bordin et al. (2003), com a cultivar de
arroz de terras altas IAC 202 e Freitas et al. (2001),
com as cultivares de arroz irrigado IAC 101, IAC
102 e TAC 104 verificaram aumento no rendimento
de engenho e de rendimento de graos inteiros.
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Ressalte-se que a rentabilidade obtida pelos
orizicultores ¢ fungdo da produtividade e da
qualidade do produto. O pre¢o pago ao produtor
depende da qualidade fisica dos graos, observada
apos o beneficiamento, constituindo-se o percentual
de graos inteiros um dos mais importantes quesitos
para determinagdo do seu valor de comercializagdo.
Também, o consumidor brasileiro tem a tendéncia
acentuada para o consumo de arroz de graos longos
e finos, de cozimento rapido, com significativo
ganho de volume ap6s o cozimento, soltos e que,
apos o esfriamento, ndo se tornem rijos ou agregados
(FERREIRA et al., 2005).

O conceito de qualidade ¢, pois, concebido ¢ visto
de maneira diferenciada, dependendo da finalidade
do consumo, do grupo étnico envolvido, do tipo
de processamento pos-colheita, entre outros. Na
determinacdo da qualidade de uma cultivar devem-
se considerar as demandas de todos os segmentos
da cadeia. Desta forma, ¢ importante conhecer as
caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas
do grao de arroz, suas relagcdes quanto a coccao e
aparéncia, que definem os padrdes de qualidade no
mercado.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo, antes
profundidade. Jaboticabal (SP), 2006/2007.

O trabalho teve por objetivo avaliar
caracteristicas fisico-quimicas dos graos de treze
cultivares de arroz de terras altas, sob irrigacdo
suplementar por aspersdo, submetidas a diferentes

doses de nitrogénio, aplicadas em cobertura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de
primavera-verdo no ano agricola de 2006/2007,
em area experimental localizada no municipio de
Jaboticabal-SP, situado a 21°14°05” S e 48°17°09”
W, a uma altitude de 615 m. O clima ¢ do tipo Aw
(clima megatérmico/tropical umido), com chuvas
no verdo e inverno relativamente seco, apresentando
precipitacdo média anual de 1435 mm e temperatura
média anual de 22,1°C.

A cultura foi conduzida em Latossolo Vermelho
eutrofico, tipico, textura argilosa, A moderado,
caulinico oxidico, mesoférrico e relevo suavemente
ondulado (EMBRAPA, 1999), cujas caracteristicas
quimicas, determinadas em amostras do solo de 0 —
20 cm de profundidade, conforme método descrito
por Raij (1987), encontram-se na Tabela 1.

da instalagdo do experimento, na camada de 0-20 cm de

P resina M.O. pH K Ca Mg H+Al SB T \
mg dm?®  gdm? CaCl, mmol dm?-------- %
52 40 5,8 1,4 40 22 20 63,4 83,4 76

Fonte: Elaboragdo dos autores.

As adubagdes de P e K e micronutrientes
foram baseadas na analise do solo e na tabela de
recomenda¢ao de adubacdo para a cultura do arroz
de sequeiro, irrigado por aspersdo, para o Estado de
Sao Paulo, para uma produtividade esperada de 4 t
ha' (CANTARELLA; RAIJ; CAMARGO, 1996). A
adubacao mineral de semeadura foi constituida de
300 kg ha'! da formulagdo 08-20-20, com 0,3% de
Zn.

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, em esquema experimental de parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
foram constituidos pela combinagdo de treze
cultivares de arroz nas parcelas (arboreo: Baldo
e Carnaroli; aromatico: BRS Aroma, TAC 500;
comum tradicional de terras altas: Caiapo, IAC
25; intermediario: BRS Colosso, BRS Primavera,
Curinga, CIRAD 141, IAC 201; moderno: BEST
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2000, IAC 202) e cinco doses de N em cobertura
(0, 40, 80, 120 ¢ 160 kg ha') no estadio de “ponto
algodao” nas subparcelas, conforme recomendagdes
de Fornasieri Filho e Fornasieri (2006).

Cada subparcela foi representada por oito linhas
com 6m de comprimento; considerou-se como
espaco util para as avaliacdes as seis linhas centrais,
com cinco metros de comprimento. O espagamento
entre as linhas foi de 0,40 m e a densidade de
semeadura de 200 sementes m~.

O controle de plantas daninhas foi realizado
no estddio de pré-emergéncia da cultura, com a
utilizacdo do produto a base de pendimethalin (1,5
kg ha'! de i.a.); em pos-emergéncia foi utilizado
herbicida a base de cihalofope-butilico (270 g ha'
do i.a.); em pds-emergéncia tardia, em jato dirigido,
2,4-D amina na dose de 1,0 L ha' do produto
comercial, além de catagdo mecanica.

Realizou-se a pulverizagdo preventiva com
propiconazole no inicio do florescimento, para o
controle de doengas da parte aérea, em especial da
causada pelo fungo Pyricularia grisea.

O sistema de irrigagdo foi por aspersao, através
de sistema convencional, ¢ 0 manejo da irriga¢ao
foi feito utilizando as leituras de tensidmetros do
tipo vacudmetro, instalados nas profundidades de
10 ¢ 20 cm e da curva caracteristica de retencao de
agua do solo, efetuando-se as irrigagdes quando o
tensiometro indicava valores correspondentes a
—-0,07 MPa.

Ao final do ciclo, quando 2/3 das cariopses
em 50% das paniculas apresentavam-se duras e
as demais, semiduras, procedeu-se a colheita do
material vegetal contido nas linhas da area util. Em
seguida foi realizada a trilha mecénica e abanagao
para eliminac¢do da palha e graos chochos; a secagem
ocorreu em terreiros, sob ambiente natural. Apds
nova abanagao, com peneiras manuais, realizou-se a
avaliacao do conteudo de 4gua nos graos. Tomaram-
se, a seguir, amostras de dois quilogramas de graos

por subparcela para armazenamento em camara fria,
onde foram mantidas por aproximadamente dois
meses e a seguir foram realizadas as determinagdes
relativas ao teor de nitrogénio total (N,) nos graos e
das praticas de beneficiamento.

Os métodos utilizados para determinagdo das
caracteristicas em avaliagdo estdo descritos a seguir:

1.Componentes de rendimento de engenho:
amostras de 100 gramas de arroz em casca foram
beneficiadas em testadora de arroz da marca
SUZUKI. O tempo de beneficiamento das amostras
foi constituido por duas etapas, a de 10 segundos
nos roletes de descascamento seguida por 90
segundos na cdmara de brunimento. A separagdo
dos graos inteiros e quebrados foi realizada com o
“trieur” numero 1, obedecendo a normas vigentes
(BRASIL, 1988). De cada amostra foram coletados
a casca e o farelo, separadamente.

1.1. Renda do beneficio: determinada pela
soma do rendimento de graos inteiros e quebrados,
resultando no percentual de arroz beneficiado
oriundo de amostra de arroz com casca de cada
unidade experimental.

1.2. Rendimento de grdos inteiros: determinado
pela pesagem dos graos descascados e brunidos
com comprimento igual ou superior a trés quartas
partes de seu comprimento.

1.3. Percentagem de farelo: obtida pela pesagem
do produto resultante de cada amostra de arroz
beneficiado, separado da casca em uma peneira de
malha 0,5 mm.

1.4. Percentagem de casca: determinada pela
pesagem das cascas de cada amostra beneficiada.
Apb6s a separacao do farelo, as cascas foram
submetidas a passagem de ar, no equipamento
denominado de soprador de grdos, para retirar
fragmentos de grdo de arroz e eventuais graos
a amostra

inteiros que foram acrescentados

respectiva.
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Dimensoes, classe dos grdos e teste de alcali

Dimensado do grdo: apds beneficiamento, foram
tomadas duas subamostras de dez graos polidos de
cada um dos tratamentos, e procedidas as medigdes
do comprimento (C), da largura (L) e da espessura
(E) do grdo, com auxilio de paquimetro.

Classe do grdo: de acordo com os padrdes
definidos por Brasil (1988), os graos beneficiados
foram classificados como longo-fino (C > 6 mm; E
< 1,85 mm; C/L > 2,75), longo (C > 6mm), médio
(C<6e>5mm) e curto (C < 5Smm).

Expansdo do grdo: para isso utilizou-se do
teste de digestdo alcalina, também conhecido por
teste de alcali, desenvolvido por Little, Hilder e
Dawson (1958). Avaliou-se de maneira indireta a
temperatura de gelatiniza¢do a partir de seis graos
de arroz brunido de cada amostra em placas de Petri
contendo 10 ml de solugdo de KOH a 2,08 %. As
placas foram cobertas e mantidas por 24 horas a 30°
C. O grau de expansao dos graos foi avaliado numa
escala de 1 a 7, em que: (1) grios ndo afetados;
(2) graos inchados; (3) graos inchados com colar
incompleto ou estreito; (4) graos inchados, com
colar completo e amplo; (5) graos fendidos e com
colar completo e amplo; (6) graos dispersos, unindo-
se pelo colar; (7) graos completamente dispersos e
misturados entre si. As amostras com graos de arroz
dentro da escala 1 e 2 da digestdo alcalina sdo de
alta temperatura de gelatinizagdo; as de escala 3 de
gelatinizacdo alta/intermediaria; entre 4 e 5, média
e 6 ¢ 7, baixa temperatura.

Nitrogénio e Proteina bruta (PB)

Teor de N no grdo integral: procedeu a
determinagdo dos teores de Nt contidos nos graos
na forma integral de cada unidade experimental,
segundo metodologia descrita em Bataglia et al.
(1978).

PB
determinada através do teor de Nt contido no grao
integral multiplicado pelo fator 5,95, por a glutelina,
a maior fragcdo protéica presente no grdo, conter
16,8% de nitrogénio (SGARBIERI, 1986).

Porcentagem de no grdo integral:

Analises estatisticas

A analise de variancia dos dados foi efetuada
com auxilio do programa Sistema de Analise
Estatistica — Estat. Empregou-se o teste de Tukey,
ao nivel de 5% para comparar as médias entre
cultivares, utilizando-se as varidncias complexas
calculadas, dentro de cada dose de nitrogénio. O
teste t a 5% de probabilidade foi utilizado para
avaliar a significancia das regressdes polinomiais,
referentes aos efeitos de nitrogénio aplicado.

Resultados e Discussao

Os valores médios relativos aos diversos
componentes industriais das cultivares de arroz em
funcdo da utilizagdo de doses diferenciadas de N

estdo apresentados nas Tabelas 2 a 7.

Com relacdo ao teor de proteina bruta no grao
integral cru, verifica-se que esse componente ¢
influenciado pelas cultivares e pela adubacdo
nitrogenada, havendo interacdo significativa entre
ambos os fatores (Tabela 2). Os teores protéicos
médios no grao integral cru estdo compreendidos
entre 13,4 (BRS Curinga) e 8,1% (BEST 2000).
De acordo com Kennedy e Burlingame (2003), o
contetdo protéico do grdo integral cru do arroz é&,
em média, de 7,5 (base umida de 12%), podendo
oscilar entre 5 e 13% pelas diferencgas varietais.
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Tabela 2. Valores percentuais de proteina bruta contidas no grao integral cri de cultivares de arroz de terras altas,
submetidas a diferentes doses de nitrogénio em cobertura. Jaboticabal (SP). Safra 2006/2007.

Proteina Bruta no Grio Integral

CULTIVAR-C %)
Caiapd 10,9 def
BRS Primavera 9,4 gh
IAC 25 11,7 cd
IAC 201 13,0 ab
CIRAD 141 11,7 cd
IAC 202 9,2 hi
BRS Curinga 13,4a
BRS Colosso 11,3 cde
BEST 2000 8,11
IAC 500 12,1 be
BRS Aroma 9,9 fgh
Baldo 11,9 bed
Carnaroli 10,4 efg
Teste F (C) 38,10%*
DMS (Tukey) 5% 1,12
Doses de N em cobertura (kg ha') — D

0 95¢€
40 10,2 d
80 11,0 ¢
120 11,8b
160 12,5a
Teste F (D) 75,65%*
DMS (Tukey) a 5% 0,49
Teste F (CxD) 3,16%*
CV(%) C 9,1
CV (%) D 8,2

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si a 5%

de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

De forma geral, a adubacdo nitrogenada
proporcionou o incremento no teor protéico dos
graos (Tabela 2). Com o desdobramento da intera¢ao
entre cultivares ¢ doses de N em cobertura verifica-
se que, com excecao das cultivares Caiap6, BRS
Aroma ¢ BRS Primavera, as demais apresentam
incremento no contetido protéico dos graos com o
uso crescente de N em cobertura, com supremacia
nesse componente para os graos das cultivares BRS
Curinga e IAC 201 (Tabela 3). Bordin et al. (2003)
e Farinelli et al. (2004) também verificaram que o
incremento nas doses de N em cobertura resultou
em maior teor de proteina no grao de arroz. Esses

resultados demonstram que a adubagio nitrogenada
em cobertura promove a translocacao desse
nutriente para os graos na forma de proteina, o que
¢ de elevado interesse na alimentacdo humana, por
possibilitar a ingestdo de alimento com maior e
melhor valor nutricional. Essa melhoria da qualidade
nutricional do arroz é causada, principalmente, pela
elevacdo dos teores de glutelina, principal proteina
de reserva, acumulada nos corpos protéicos do
endosperma, a qual apresenta teores mais elevados
de lisina — o aminoacido que mais limita o
aproveitamento bioldgico das proteinas dos cereais
—, com a redug¢@o nos teores de prolamina (SOUZA;
STARK; FERNANDES, 1993; NAVES, 2007).
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Tabela 3. Equagdes de regressao relativas ao teor de proteina nos graos em cultivares de arroz de terras altas, submetidas
a diferentes doses de nitrogénio em cobertura e dose de N determinada para obtengdo do maximo conteudo de proteina

no grao integral cra. Jaboticabal (SP). Safra 2006/2007.

Cultivar Equacio Dose de N (kg ha) R?
Caiap6 - - NS
BRS Primavera - - NS
IAC 25 Y =0,034 X+9,5 - 0,94%**
IAC 201 Y=0,047X+11,2 - 0,91%*
CIRAD 141 Y=0,035X+94 - 0,92%*
IAC 202 Y=0,016 X + 8,2 - 0,85 **
BRS Curinga Y=0,019 X+ 12,2 . 0,93%*
BRS Colosso =-0,0004 X>+ 0,10 X + 8,3 125 0,88**
BEST 2000 Y=0,018X+7,0 - 0,84**
IAC 500 Y=0,016 X+11,0 - 0,90%*
BRS Aroma - - NS
Baldo Y =-0,0002 X2+ 0,041 X+ 10,9 102 0,72*
Carnaroli Y=0,022X+9,2 - 0,80%*

NS = ndo significativo;* e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Com relagdo aos componentes comerciais do
arroz (Tabela 4) verifica-se, de forma geral, que as
percentagens médias de casca estdo compreendidas
entre 25,8 (IAC 500) e 16,3% (Baldo), com a
adubagdo nitrogenada ndo apresentando influéncia
nesse componente, ndo ocorrendo interagdo
significativa entre ambas as variaveis experimentais.
As cultivares IAC 500, BEST 2000 ¢ BRSMG
Curinga foram aquelas com maior propor¢ao de
casca nos graos maduros de arroz e Baldo (arroz
arboreo), IAC 25 e BRS Colosso os com menor

proporgdo de casca.

Com relacdo a renda de beneficio (% de graos
brunidos), as cultivares TAC 25 (73,8%), BRS
Colosso (73,3%) e Baldo (73,1%) apresentaram os
maiores valores ¢ os menores valores observados
em [AC 500 (56,8%) e BEST 2000 (63,6%).
A adubacdo nitrogenada ndo influenciou este
componente de beneficiamento do arroz (Tabela 4).
Nacionalmente, atribui-se ao arroz em casca uma
renda base no beneficio de 68% (FORNASIERI
FILHO; FORNASIERI, 2006), sendo a renda
de 60% um valor razoavel (USBERTI FILHO;
AZZINI; SOAVE, 1986).

Em relagdo ao rendimento de graos inteiros
e quebrados, aos quais em nivel nacional, sdo
atribuidos como favoraveis valores > 40% e
< 28%, respectivamente (FORNASIERI FILHO;
FORNASIERI, 2006), observa-se, na Tabela 4, que
a maioria dos resultados médios obtidos se enquadra
as exigéncias do mercado nacional, exceto para as
cultivares BRS Aroma (19,8%), IAC 202 (25,7%),
BRS MG Curinga (28,3%), Baldo (37,8%) e Best
2000 (39,1%). A interagdo cultivares e doses de N
foi significativa para rendimento de grios inteiros,
com as cultivares IAC 25, CIRAD 141, IAC 202,
BRSMG Curinga, BEST 2000, IAC 500 e BRS
Aroma respondendo de forma linear positiva ao
incremento de N em cobertura, ao passo que Baldo
responde positivamente até a dose 118 kg ha'; nas
cultivares Caiapd, BRS Primavera, BRS Colosso,
IAC 201 e Carnaroli, a adubagdo nitrogenada
ndo interferiu nesse componente (Tabela 5). E
interessante observar que a influéncia positiva do N
em cobertura ocorre principalmente nas cultivares
com menor rendimento médio de grdos inteiros;
nas cultivares em que na média este quesito ¢ mais
elevado, ndo se observa a influéncia do N aplicado
(Tabelas 4 ¢ 5).
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Tabela 4. Valores percentuais de casca de arroz, rendimento de grios brunidos, graos inteiros e grdos quebrados em
cultivares de arroz de terras altas, submetidas a diferentes doses de nitrogénio em cobertura. Jaboticabal (SP). Safra

2006/2007.
, . Rendimento de Rendimento de

CULTIVAR — C Casca ;}e arroz Renda n(())/beneflcw inteiros quebrados

( 0) ( 0) (OAJ) (%)
Caiapd 18,2 cdef 71,2 abe 52,7 ¢ 18,5 ef
BRS Primavera 17,7 def 72,5 ab 56,1b 16,7 ef
IAC 25 16,4 f 73,8 a 652 a 86¢g
IAC 201 17,6 ef 72,0 abc 53,1 be 18,9 ef
CIRAD 141 19,7 bede 69,6 bed 52,6 ¢ 17,1 ef
IAC 202 19,9 bed 68,9 cd 257 f 43,1b
BRS MG Curinga 21,5b 67,9d 28,3 f 39,6 b
BRS Colosso 16,9 f 733 a 64,3 a 9,0¢g
BEST 2000 249a 63,6 € 39,1 de 24.4d
IAC 500 258a 56,8 f 42.1d 14,7 f
BRS Aroma 20,5 be 67,9d 198 g 48,2 a
Baldo 16,3 f 73,1a 37,8 ¢ 353¢
Carnaroli 17,7 def 71,8 abc 52,7 ¢ 19,1 ¢
Teste F (C) 44,09%** 54,39%* 532,55%* 239,32%%*
DMS (Tukey) a 5% 2,3 3.2 3,2 42
N em cobertura (kg ha') — (D)
0 19,7 69,3 43,8 25,5
40 19,4 69,5 443 252
80 19,7 69,4 45,0 24.4
120 19,2 69,6 46,7 23,1
160 19,4 69,2 47,0 22,2
Teste F (D) 0,95N8 0,31Ns 15,53** 14,70**
DMS (Tukey) a 5% 0,9 1,1 1,4 1,4
Teste F (CxD) 1,618 2,51N8 4,74%%* 6,64%%*
CV(%) C 10,61 4,17 6,20 15,69
CV(%)D 8,81 2,96 5,66 10,78

NS = ndo significativo e ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Médias seguidas por letras iguais
na mesma coluna nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Tabela 5. Equacdes de regressao relativas ao rendimento de graos inteiros em cultivares de arroz de terras altas,
submetidas a diferentes doses de nitrogénio em cobertura e dose de N determinada para obten¢do da maior percentagem

de grios inteiros. Jaboticabal (SP). Safra 2006/2007.

Cultivar Equacgio Dose N (kg ha') R?
Caiap6 - - NS
BRS Primavera - - NS
IAC 25 Y =0,0241 X + 63,3 - 0,58%*%*
IAC 201 - - NS
CIRAD 141 Y =0,0286 X + 50,3 - 0,71%*
IAC 202 Y =0,0550 X+21,3 - 0,84 %
BRS MG Curinga Y =0,0786 X + 22,0 - 0,86%*
BRS Colosso - - NS
BEST 2000 Y =0,0731 X + 33,3 - 0,85%*
IAC 500 Y =0,0332X+9,4 0,81%**
BRS Aroma Y=0,0295X+174 - 0,72%*
Baldo Y =- 0,0008 X>+ 0,1889 X + 45,5 118 0,97**
Carnaroli - - NS

NS = ndo significativo;* e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Dados da literatura sugerem que a influéncia da
aplicagdo de N na porcentagem de graos inteiros
ndo ¢ constante. Freitas et al. (2001; 2007), Bordin
et al. (2003) e Boldieri, Cazetta ¢ Fornasieri Filho
(2010) verificaram que a adubacdo nitrogenada
incrementa a % de grdos inteiros em algumas
cultivares, mas ndo em outras; Andrade et al.
(1992), Arf et al. (1996), Alvarez et al. (2002) e
Farinelli et al. (2004) ndo verificaram a influéncia da
adubag@o nitrogenada sobre o rendimento de graos
inteiros. Tais resultados contrastantes indicam que
a resposta a adubagao nitrogenada em cobertura no
que se refere ao rendimento de graos inteiros ¢ mais
influenciada pelo genétipo do que pela aplicag@o de
N, podendo ser afetada pelo momento da colheita.

O que pode ter influenciado na redugdo da
qualidade industrial das cultivares BRS Aroma,
BRSMG Curinga, IAC 202 e Baldo, quanto ao
rendimento de inteiros, um dos mais importantes
pardmetros do de
comercializag¢do do arroz, foi o momento inadequado
de colheita ou mesmo a secagem e 0 armazenamento
inadequado dos graos. Ha necessidade de definir o
melhor momento para colheita das cultivares que
apresentaram baixa qualidade industrial. Segundo

na determinagdo valor

Marchezan, Godoy e Marcos Filho (1993), o
rendimento de graos inteiros ¢ determinado pela
cultivar e pelo manejo da cultura, ou seja, pelo
teor de umidade do grdo no momento da colheita,
das condi¢cdes ambientais predominantes durante
o periodo de granacdo e ap6s a maturidade
fisiologica dos graos. A influéncia do carater
genético na expressao desse componente nao pode
ser descartada, conforme observado por Andrade
et al. (1992), Marchezan, Godoy e Marcos Filho
(1993), Freitas et al. (2001; 2007), entre outros. Em
condi¢des de campo, apds a maturidade fisiologica,
o grdo de arroz é higroscopico, possibilitando a
ocorréncia do processo de reumidificacao. Pode
ocorrer por chuva, orvalho e alta umidade do ar;
pode, também, ocorrer pela troca de umidade entre
0s graos mais secos ¢ 0os mais imidos numa massa
de graos colhidos. Portanto, na colheita, quanto
menor a proporcdo de grdos abaixo do limite
critico de umidade, menor frequéncia de graos
trincados se espera ter (FONSECA et al., 2003).
No armazenamento o processo de reumidificacao
também ocorre: quanto menor for o teor de umidade,
maior serd sua capacidade de absor¢do e maiores
os diferenciais de tensdo criados no grao durante o
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processo, levando ao trincamento interno dos graos
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2006).

Observa-se na Tabela 6 os valores médios
das diversas cultivares de arroz, relacionados as
dimensdes do grao previamente brunido, quais
sejam: comprimento, largura, espessura, relagdo
comprimento/largura e a sua classificacdo quanto
a classe dos enquadramentos dos grdos. Pode-
se verificar que, com excecdo das cultivares

tradicionais de arroz de terras altas Caiapd e IAC
25, e das arboreas Baldo e Carnaroli — proprias para
a culinaria italiana —, classificadas como da classe
dos graos longos e largos, as demais apresentam
comprimento acima de 6 mm, espessura < 1,90 mm
e relagdo C/L acima dos 2,75, sendo da classe longo-
fino, que tém a preferéncia dos consumidores por
apresentarem elevada expansdo em volume apds a
cocgdo (FERREIRA et al., 2005).

Tabela 6. Valores médios das dimensdes do grao beneficiado (mm) de cultivares de arroz de terras altas, submetidas
a diferentes doses de nitrogénio em cobertura. Jaboticabal (SP). Safra 2006/2007.

Cultivar Comprimento  Largura Espessura Relacdo C/L Classe
(mm) (mm) (mm)
Caiapd 6,47 2,37 1,84 2,73 Longo
BRS Primavera 7,23 2,03 1,72 3,53 Longo-Fino
IAC 25 7,18 2,39 1,92 3,01 Longo
IAC 201 7,10 1,89 1,68 3,61 Longo-Fino
CIRAD 141 6,55 2,16 1,78 3,03 Longo-Fino
TIAC 202 6,53 2,18 1,62 3,06 Longo-Fino
BRS MG Curinga 6,67 2,15 1,71 3,14 Longo-Fino
BRS Colosso 6,80 2,08 1,68 3,28 Longo-Fino
BEST 2000 6,44 2,11 1,68 3,09 Longo-Fino
IAC 500 6,61 2,11 1,60 3,12 Longo-Fino
BRS Aroma 6,74 2,02 1,67 3,41 Longo-Fino
Baldo 6,69 2,84 2,01 2,35 Longo
Carnaroli 6,76 3,09 2,04 2,19 Longo

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os valores relativos ao teste de expansdo em
alcali (“alkali test”) das diversas cultivares de arroz
encontram-se na Tabela 7. A adubac¢do nitrogenada
nao interferiu no grau de dispersao dos graos quando
submetidos em solu¢do de KOH diluida, motivo
pelo qual ndo estdo apresentados os dados de analise
estatistica relativos a esse componente qualitativo
do grao beneficiado. O teste de expansao em alcali
mede o grau de dispersdao dos graos, indicando
a capacidade dos mesmos se manterem mais ou
menos integros apds o cozimento; representa, de
forma indireta, a temperatura de cocgao apos a qual
o amido se gelatiniza, ou seja, a temperatura de
gelatinizacdo (TG) dos graos de arroz. O referido

teste revela baixos a intermediarios valores de TG
para todas as cultivares, com exce¢do do CIRAD
141, com TG intermediario/alto.

de
gelatinizacdo (74 a 80°C) requerem mais tempo

Cultivares com altas temperaturas
e mais agua para cozinhar e, em geral, o centro
dos graos permanece semiduro apds a coccdo,
provocando certo desconforto durante a mastigacao;
alta TG também estaria correlacionada com baixo
teor de amilose no endosperma (FERREIRA et
al., 2005). Baixo teor de amilose resulta em graos
macios, aquosos € pegajosos no cozimento. Nos
programas nacionais de obtencdo de linhagens de

arroz busca-se materiais, preferencialmente, com

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2605-2618, 2012

2615



2616

Mingotte, F L. C.; Hanashiro, R. K.; Fornasieri Filho, D.

teores de amilose intermediario (21 a 25%) e de TG
intermedidria a baixa, por apresentarem graos secos
e soltos apos rapido cozimento, que se mantém
macios no reaquecimento (FERREIRA et al., 2005).

Pode-se considerar que as cultivares apresentam
caracteristicas fisicas de coccdo desejaveis pelo
mercado consumidor, com excecdo do CIRAD
141, por apresentar alta TG. Sabe-se que seus graos
exigem tempo de armazenamento superior a quatro
meses para chegar ao ponto de cocgdo, e este foi
realizado aos dois meses apos a colheita dos graos.

Durante o periodo de armazenamento ocorre uma
série de alteracdes no produto, decorrentes da
maturacdo pos-colheita, que contribuem para a
melhoria culinaria do arroz (FORNASIERI FILHO;
FORNASIERI, 2006),
da insolubilidade da proteina e do amido, o que

com provavel redugdo

possibilitaria a redu¢do do tempo de cozimento do
produto (VIEIRA, 2004); nas demais cultivares pode
ser desnecessario tempo de armazenamento superior
a dois meses para subsequente processamento via
cocgao.

Tabela 7. Valores obtidos por digestdo alcalina (“alkali-test”) para determinacdo indireta da temperatura de
gelatiniza¢do em graos beneficiados de cultivares de arroz de terras altas, submetidas a diferentes doses de nitrogénio

em cobertura. Jaboticabal (SP). Safra 2006/2007.

Cultivar Digestio alcalina

Valores da Escala Temperatura de gelatinizacio
Caiapo 4-5 Intermediaria
BRS Primavera 6-7 Baixa
TIAC 25 6-7 Baixa
TIAC 201 6-7 Baixa
CIRAD 141 3-4 Intermediaria/Alta
IAC 202 6-7 Baixa
BRS MG Curinga 4-5 Intermediaria
BRS Colosso 6-7 Baixa
BEST 2000 5-6 Intermediaria/Baixa
TAC 500 5-6 Intermediaria/Baixa
BRS Aroma 4-5 Intermediaria
Baldo 6-7 Baixa
Carnaroli 6-7 Baixa

Fonte: Elaboragao dos autores.

Conclusoes

A adubagdo nitrogenada em cobertura nao
interfere na % de casca e no rendimento de beneficio,
influenciando positivamente no rendimento de graos
inteiros e no teor de proteina bruta no grao.

As cultivares IAC 25 e BRS Colosso apresentam
os maiores rendimentos de grdos inteiros ¢ BRS
Aroma, TAC 202, IAC 500, BEST 2000, Curinga
e Baldo elevada porcentagem de graos quebrados.

As cultivares arboreas (Baldo e Carnaroli), IAC
25 e Caiap6é enquadram-se na classe dos graos
longos; as demais, como longo-finos.

Com excecdoda CIRAD 141, os demais materiais
apresentam graos com temperatura de gelatinizagao
entre intermediaria ¢ baixa, possibilitando rapida
coc¢ao.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2605-2618, 2012
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