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1. INTRODUCAO

Qualitativamente, a proteina do grao de arroz é razoavel, mas, quantitativa-
mente, deixa a desejar (5). O grao desse cereal contém todos os aminoacidos es-
senciais, embora em proporgdes néao idealmente balanceadas (§), mas apresenta
baixo teor de proteina, em relagao ao encontrado nos griaos de outros cereais, co-
mo trigo, cevada e milho (5). Dois ter¢os da populacdo humana do globo terrestre
tém, no arroz, a base de sua alimentacao. Devido a deficiéncia de proteina na ali-
mentagao de parte da populacdo que usa o arroz como alimento basico, ha gran-
de interesse em melhorar a qualidade e a quantidade da proteina dos griaos dessa
graminea (8). Diversos autores (I, 2, 5, 6, 8) tém verificado a eficiéncia da adubagao
nitrogenada em aumentar a porcentagem de proteina do grac de arroz, tendo sido
verificadas, ademais, diferencas varietais, quanto 2 resposta ao nitrogénio, no teor
de proteina do grao.

Objetivou-se, com este trabalho, estudar a natureza da resposta ao nitrogénio,
quanto ao teor de proteina dos graos, de variedades e selecées de arroz irrigadas
por submersao.

Y Parte da tese apresentada a Universidade Federal de Vicosa, pelo primeiro au-
tor, como uma das exigéncias para a obtenc¢ao do grau de «Magister Scientiae»
em Fitotecnia.
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2. MATERIAL E METODOS

Os trabalhos de campo foram realizados na Escola Superior de Agricultura da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Minas Gerais, durante o ano agricola
1974/75. O solo do local do experimento, um Podzélico Vermelho-Amarelo Cambi-
co, fase terracgo, apresentou as seguintes caracteristicas: pH = 5,8; Al trocavel =
0,05 eq. mg/100g de solo; Ca + Mg = 5,80 eq. mg/100g de solo; P = 18,80 ppm; K =
176,00 ppm; matéria organica = 2,14%; e C = 1,24%.

Utilizaram-se parcelas subdivididas, no delineamento em blocos casualizados,
com quatro repetigdes. Os niveis de nitrogénio foram aplicados nas parcelas e as
variedades nas subparcelas. Foram estudadas as variedades ‘TAC-435", ‘De Abril' e
‘CICA-4" e as selecoes '[R-634-9-5-4°, ‘IR-661-1-140-3’ e 'IR-665-4-1". Daqui por dian-
te, essas selecdes serao denominadas apenas ‘IR-634", ‘TR-661" e ‘'I1R-665', respecti-
vamente. A adubagao nitrogenada foi feita com sulfato de amonio, aplicado em quan-
tidades suficientes para fornecer ao solo 0, 45 e 90 kg de N/ha. Um ter¢o do nitrogenio
utilizado foi incorporado ao solo por ocasiao do transplantio e os dois tercos restantes
foram aplicados, em cobertura, no inicio da diferenciacao floral das variedades e
selecoes estudadas. Juntamente com a primeira dose de nitrogenio, aplicou-se
também, em todas as parcelas, uma adubacio basica de 90 kg de PyOg/ha e 60 kg
de KoOfha, como superfosfato simples e cloreto de potédssio, respectivamente.

As analises do teor de proteina dos graos apenas descascados (nao brunidos) e
dos graos brunidos foram realizadas na UFV, logo apos a colheita dos graos. Para
descascar esses graos, usou-se o aparelho «Mac Gill Sheller». O arroz brunido foi
obtido por meio de brunicao dos graos descascados no aparelho “Mac Gill Miller
n.% 3”. Na determinacao do teor de proteina utilizou-se o método semimicro de
Kjeldahl. Os teores protéicos foram expressos em porcentagem, multiplicando-se
o nitrogénio dos graos pelo fator 6,25.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Teor de Proteina dos Graos Nao Brunidos (Arroz Pardo ou Arroz Esbramado)

As variedades e selecoes estudadas comportaram-se diferentemente, conforme
a adubacéo nitrogenada, no que se refere ao teor de proteina dos graos nao bruni-
dos (Quadro 1). Na variedade ‘IAC-435" e na selecdo 'IR-661', essa caracteristica
nao fol alterada pelo nitrcgenio. Em outro trabalho, realizado em Vigosa, MG,
todavia, verificou-se (2) que o nitrogénio aplicado no solo aumentou o teor de
proteina dos graos nao brunidos da selecao ‘IR-661", quando cultivada em condi-
¢oes de irrigacao por aspersio. Essa discordancia era esperada, visto que as con-
dicfes ambientes influenciam muito o teor de proteina dos graos de arroz (5).
Por outro lado, KIK e STURGIS et alii, citados por PATRICK et alii (8), verifi-
caram, semelhantemente ao que foi encontrado no presente trabalho, com a va-
riedade 'TAC-435" e selecao 'IR-661', que tratamentos com fertilizantes falharam
em aumentar significativamente o teor de proteina dos graos de cultivares de
arroz.

Nas variedades ‘De Abril’ e ‘CICA-4' 0 teor de proteina dos graos nao brunidos
aumentou com o aumento da guantidade de nitrogénio aplicada no solo (Qua-
dro 1). Contudo, apenas o teor protéico cbtido com a aplicagao de 90 kg de N/ha
diferiu significativamente do conseguido sem a adubagao nitrogenada. Aurmentos
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QUADRO 1 - Teor medio de proteina, em porcentagem, de gracs a
penas descascados (arro:z esbramado) de variedades e
selecoes de arroz, conforme os niveis de nitrogé-

nio.

Variedades Nitrogenio aplicado (kg/ha)
e

Selecgdes 0 45 90
IAC-435 8,05 a RC 7,55 a BC 195 a B
De Abril 7,08 b D 7,33 ab 6: 7,83 a B
CICA-4 7,85 b & 8,05 ab AB 8,45 a AB
IR-634 8,73 a A 7,90 b ABC 8,35 ab AB
IR-661 8,25 a AB 7,93 a ABC 8,00 a B
IR-665 8,35 ab AB 8,23 b A 8,90 a A

C.v., & (p/parcelas) =
C.V., & (p/subparcelas)

e B |

]
LS B v

1/ Em cada série de medias, os valores seguidos da mesma letra
ninuscula, em cada linha, e da mesma letra maiiscula, em ca
da coluna, nao diferem significativamente, ao nivel de 5%
selo teste de Tukey.

nas porcentagens de proteina dos grdos de arroz, como resultado de adubacoes
nitrogenadas, tambeém tém sido verificados por outros autores (I, 5, 6).

As selecoes 'TR-634' e ‘IR-665" apresentaram comportamento mais ou menos
semelhante, com a adubacao nitrogenada, quanto ao teor de proteina dos graos
nao brunidos (Quadro 1). Nelas, o teor de proteina dos graos produzidos nas par-
celas que receberam 45 kg de N/ha foi inferior ao dos graos das parcelas nio adu-
badas ou adubadas com 90 kg de N/ha. Na selegdo ‘IR-634", a porcentagem de pro-
teina no nivel 45 foi inferior as obtidas nos demais niveis, so diferindo significati-
vamente da do nivel zero. Na selecao ‘IR-665", o teor de proteina do arroz esbra-
mado obtido com 45 kg de N/ha foi menor que os teores encontrados com 0 e 90 kg
de N/ha. Mas, nesse caso, a porcentagem de proteina do arroz adubado com 45 kg
de N/ha somente diferiu estatisticamente da correspondente ao nivel 90. Em trigo,
cultura muito estudada no que diz respeito ao teor protéico dos graos, de acordo
com as adubacoes nitrogenadas, fendmeno semelhante ao obtido no presente tra-
balho com as selecoes 'IR-634" e ‘IR-665" tem sido relativamente comum. Nessa
cultura, diversos autores (3, 4, 7) tém observado que doses moderadas de nitro-
génio podem diminuir o teor protéico dos graos.

O Quadro 1 mostra ainda que as variedades e selecoes diferiram entre si quan-
to ao teor protéico dos graocs nao brunidos. Na auséncia da adubagao, a selecao
'IR-634" superou as trés variedades, mas ndo diferiu significativamente das outras
duas selegdes IR. Por outro lado, a variedade ‘De Abril' foi superada pelas demais
variecades e selegoes avaliadas. Alids, essa variedade mostrou também ¢ menor
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teor de proteina nos graos nao brunidos com a aplicagdo de 45 kg de N/ha. Nesse
caso, foi suplantada significativamente apenas pela variedade ‘CICA-4’ e pela se-
legao ‘IR-665", que apresentaram as maiores porcentagens de proteina. Esses ge-
nétipos, juntamente com a selegao ‘IR-634°, foram os que mais produziram protei-
na nos graos nio brunidos com a dose de N mais elevada (90 kg/ha).

3.2. Teor de Proteina dos Graos Brunidos

As variedades e selecoes estudadas comportaram-se diferentemente, com o
aumento das doses do fertilizante nitrogenado adicionado ao solo, também no que
se refere ao teor de proteina dos graos brunidos (Quadro 2). Esse teor foi alterado
(e nesse caso positivamente) apenas na variedade ‘De Abril’ e na selecao ‘'IR-665'.
Em ambas, a aplicacdo de 90 kg de N/ha determinou teores protéicos estatistica-
mente superiores aos obtidos com o0s outros dois tratamentos (0 e 45 kg de N/ha).
Na auséncia do nitrogénio, a variedade ‘De Abril’ foi suplantada pelas demais va-
riedades e selecOes avaliadas (a4 excegdo da variedade ‘TAC-435"), que nao
diferiram entre si, significativamente. Com a aplicacao de 45 kg de N/ha, menor
teor de proteina nos graos brunidos foi também encontrado na variedade ‘De
Abril’, mas esse teor so diferiu estatisticamente dos observados nos graos da va-
riedade ‘CICA4’ e das selegcdes ‘IR-661" e ‘IR-665". A selecdo 'TR-665', com a dose
de 90 kg de N/ha, apresentou o maior teor protéico, distinguindo-se das demais
variedades e selegdes, entre as quais nio foi verificada diferenca significativa.

Nao foram testadas estatisticamente as diferencas entre os teores de proteina
dos graos nao brunidos e brunidos. Contudo, todos os valores referentes aos graos
nao-brunidos (Quadro 1) foram superiores aos respectivos valores dos graos bruni-
dos (Quadro 2). Isso pode indicar a existéncia de algum fator, com acao sistema-
tica, que determina a superioridade dos valores protéicos dos graos brunidos.
Superioridade semelhante a essa ol encontrada por outros autores (2, §) e atribul-
da as perdas de proteina das camadas mais externas dos grios, resultantes da
bruni¢ao. Ademais, no presente trabalho, as perdas parecem ter diferido entre as
variedades e selecoes avaliadas.

4. RESUMO

O arroz € um dos alimentos basicos de muitas populagoes carentes de pro-
teina. Neste trabalho, considerou-se o baixo teor protéico dos graos desse cereal e
a possibilidade de elevagao desse teor com adubacgodes nitrogenadas. Estudou-se
a resposta a niveis de nitrogénio (0, 45 e 90 kg de N/ha), variedades (‘'LAC-435,
‘De Abril' e 'CICA-4') e selegdes ('IR-634", ‘IR-661" e ‘TR-665') de arroz irrigado,
quanto ao teor de proteina dos grios apenas descascados (ndo brunidos) e dos
graos brunidos. A aplicacao de nitrogénio aumentou a porcentagem de proteina
dos graos apenas descascados das variedades ‘De Abril’ e ‘CICA-4', mas nao alte-
rou essas caracteristicas em ‘TAC-435" e ‘IR-661". O arroz nao brunido de plantas
de ‘IR-634" e 'IR-665 cultivadas com 45 kg de N/ha apresentou menores teores de
proteina que nos niveis de 0 e 90 kg de N/ha. O nitrogénio aumentou o teor de pro-
teina dos graos brunidos de 'IR-665" ¢ ‘De Abril’, mas ndo allerou esse teor nas
demais variedades e selecoes. No que se refere aos graos brunidos, o maior teor de
proteina, nos trés niveis de nitrogénio estudados, foi produzido pela selecio ‘IR-
665" (8,14%, em meédia). De qualquer forma, convém ressaltar a necessidade da
anilise economica do processo de aumentar o teor de proteina dos graos de arroz
mediante o uso de adubagoes nitrogenadas.
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QUADRO 2 - Teor médio de proteina, em porcentagem,de grios bru
nidos de variedades e selecgoes de arroz,conforme os

niveis de nitrogénio.

Variedades Nitrogénio aplicado (kg/ha)
Selzgﬁes 0 45 9o
IAC-435 7,25 a AB 6,93 a BC 7.08 a B
De Abril 6,68 b B 65,65 v b C 7,40 a B
CICA-4 7,48 a A T2 d BC 7,68 a B
IR-634 7.58 a A 7:23 a BC 7.60 a B
IR-661 7,65 a A 7438 & B 7,28 a B
IR-665 7,83 b A 7,98 b A 8,63 a A

C.V., % (para parcelas) = 3,6

C.V., % (para subparcelas) = 4,3

1/ Em cada série de médias, os valores seguidos da mesma letra
minuscula, em cada linha, e da mesma letra maiiscula, em ca-
da coluna, nao diferem significativamente, ao nivel de 5%,
pelo teste de Tukey.

5. SUMMARY

(PROTEIN CONTENT OF RICE GRAIN AS AFFECTED
BY NITROGEN FERTILIZATION)

Rice is a basic food for many protein-deficient populations around the world.
However, this cereal shows low grain protein content. Consequently, it becomes
very important that attempts be made to increase the protein content in the rice
grain. The present study was conducted, under field condition, in order to
evaluate the effects of nitrogen fertilizer, applied at the rates of 0, 45, and 90 kg
N/ha, on protein content in brown rice and milled rice. The experiment was
irrigated by submersion and carried out during 1974/75 growing season in Vicosa,
Minas Gerais, Brazil. The ‘IAC-435", ‘De Abril’ and ‘CICA-4’ rice varieties and the
‘IR-634-9-5-4°, ‘IR-661-1-140-3' and ‘IR-665-4-1' rice selections were included in this
study. The nitrogen application increased protein content in brown rice for ‘De
Abril' and 'CICA-4" varieties, but did not affect this trait for 'TAC-435" variety and
‘IR-634-9-5-4" selection. The brown rice protein content of the ‘IR-634-9-5-4" and
'IR-665-4-1" selections was reduced with application of 45 kg N/ha. In milled rice,
nitrogen increased the grain protein content of the ‘De Abril’ and ‘IR-665-¢-1", but
did not alter this content for the others varieties and selections.



566 REVISTA CERES

6. LITERATURA CITADA

1. DE DATTA, SK.; TAUROQ, AC. & BALAOING, S N. Effect of plant type and
nitrogen level on the growth characteristics and grain yield of indica rice in
the tropies. Agronomy Journal, 60(6):643-647, 1968.

2. DINIZ, J. de A. Comportamento de cultivares de arrcz em terras altas, sob
regime de irrigacdo por aspersao, em diferentes niveis de adubacgao nitrogena-
da. Vigosa, Universidade Federal de Vigosa, 1975. 53 p. (Tese de Mestrado).

3. DUBETZ, S. Effects of nitrogen on yield and protein content of Maritou and
Pitic wheats grown under irrigation. Canadian Journal of Plant Science, 52(6):
887-890, 1972.

4, FERNANDEZ, G.R. & LAIRD, R.J. Yield and protein content in Central
Mexico as affected by available soil moisture and nitrogen fertilization. Agro-
nomy Journal, 51(1):33-36, 1958.

5. GOMEZ, K.A. & DE DATTA, SK. Influence of environment on protein con-
tent of rice. Agronomy Journal, 67(4).565-568, 1975.

6. MANGJU, D. & DE DATTA, S.K. Effect of time of harvest and nitrogen level
on yield and grain breakage in transplanted rice. Agronomy Journal, 62(4):
468-474, 1870.

7. PARTRIDGE, J.R.D. & SHAYKEWICH, C.F. Effects of nitrogen, temperature,
and moisture regime on the yield and protein content of Neepawa wheat.
Canadian Journal of Soil Science, 52(2):179-185, 1972.

8. PATRICK, R.M.; JOSKINS, F.H.; WILSON, E. & PETERSON, F.J. Protein and
amino acid content of rice as affected by application of nitrogen fertilizer.
Cereal Chemisiry, 51(1):84-95, 1974.



