PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE GRAOSDE
ARROZ IRRIGADO NO PIAUI

RESUMO - Foram redlizados quatro experimentos nos
municipios de Teresina (1996), Miguel Alves (1995 e
1996) e Buriti dos Lopes (1996), no Estado do Piaui, para
avaiar 17 linhagens avancadas e quatro cultivares
oriundas do Programa de Melhoramento do Arroz Irriga-
do, coordenado pela Embrapa Arroz e Feijdo, quanto a
produtividade e qualidade de gréos. Utilizou-se o deline-
amento experimental de blocos casualizados com quatro
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repeticdes. As variaveis estudadas, além de produtivi-
dade de gréos, foram: ciclo vegetativo, rendimento de
engenho, centro branco, teor de amilose e temperatura
de gelatinizagdo. A linhagem IAC 1299 destacou-se
como o melhor gendtipo, por apresentar ata produtivi-
dade de gréos e excelentes qualidades industriais e culi-
narias, especialmente centro branco, teor de amilose e
temperatura de gel atinizagéo.

TERMOSPARA INDEXACAO: Arroz irrigado, potencial de rendimento, rendimento de engenho, centro branco, teor

de amilose, temperatura de gelatinizagao.

YIELD AND GRAIN QUALITY OF IRRIGATED RICE
IN STATE OF PIAUI

ABSTRACT — Four trials were carried out in Teresina
(1996), Miguel Alves (1995 and 1996) and Buriti dos
Lopes (1996), Piaui State, to evaluate 17 irrigated rice
advanced lines, compared with four cultivars proceeding
from the National Irrigated Rice Breeding Program
(EMBRAPA — Brazil). The randomized block
experimental design with four replications was used.

Thetraits evaluated were grain yield, vegetative cicle,
industrial yield, chalkiness, amylose content and
gelatinization temperature. The IAC 1299 line presented
the highest grain yield and the best grain cooking and
industrial quality, specialy chalkiness, amylose content
and gelatinization temperature.

INDEX TERMS Irrigated rice, yield potencial, industrial yield, chalkiness, amylose content, gelatinization temperatu-

re.

INTRODUCAO

Na Regido Nordeste do Brasil, os Estados do
Maranhao e Piaui destacam-se como grandes produto-
res de arroz. No ano agricola 1995/96, esses Estados
produziram 1.049.328 t e 380.889 t, respectivamente, em
743.835 ha e 249.620 ha, tornando-se 0 segundo e 0 sex-
to maiores produtores desse cereal entre as unidades da
Federago (Levantamento ..., 1996).

Cerca de 90% da éarea plantada e de 95% da
producéo de arroz do Piaui sdo oriundos do sistema de
sequeiro ou terras altas. O arroz irrigado é cultivado nas
varzeas do Rio Parnaiba, tendo maior expressao nas Mi-
crorregifes Geogréficas de Teresina, do Baixo Parnaiba

Piauiense e do Litoral Piauiense. Em 1996, a &rea planta-
da nesse sistema foi de 10.682 ha, obtendo-se uma pro-
dutividade média de gréos de 3.972 kg/ha. Em toda a re-
gido, no entanto, encontram-se excelentes condigdes
edafoclimaticas para o cultivo do arroz irrigado, desta-
cando-se os fatores climéticos, como radiagdo solar,
temperatura e fotoperiodo, os quais permitem a obten-
¢do de altas produtividades no menor espago de tempo,
se forem utilizadas cultivares do grupo moderno.

A necessidade de reducéo dos custos de produ-
¢80 e de aumento da rentabilidade da cultura, aliadaa
exigéncia cada vez mais crescente pelo mercado con-
sumidor de um produto de melhor qualidade, vém
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provocando ultimamente uma forte demanda por cultiva-
res de arroz de ciclo precoce a semi precoce (100 a 120
dias até a colheita) e que apresentem, a0 mesmo tempo,
elevado potencial genético de rendimento e superior
qualidade de gréos.

No Piaui, apesar da auto-suficiéncia na produ-
¢do de arroz, nos anos de pluviosidade regular, grande
volume consumido desse cereal é originario de importa-
¢Oes, em virtude, basicamente, da baixa qualidade do a-
roz produzido no Estado.

Nas regides tropicais, o potencial de producéo
das atuais cultivares de arroz irrigado é de cerca de 10
t/ha (Huke e Huke, 1990; Dingkuhn et a., 1991; Akita,
1989 e Khush, 1995q), considerando-se como mais
adequado um ciclo vegetativo entre 110 e 135 dias
(Jennings, Coffman e Kauffman, 1985). Tais cultivares
tém se caracterizado por possuir porte baixo (< 1,0 m),
ato perfilhamento, colmos fortes e folhas eretas de cor
verde-escura, contribuindo efetivamente para o incre-
mento da produtividade do arroz. Outro fator de grande
relevancia diz respeito a qualidade de graos, uma caracte-
ristica que esta associada a um conjunto de proprieda-
des fisico-quimicas, como tamanho e forma dos gréos,
rendimento de gréos inteiros no beneficiamento, aparén-
cia, composi¢do quimica e valor nutricional.

O conceito de qualidade de gréo varia enorme-
mente entre os paises e até mesmo de regido pararegido
dentro de um mesmo pais. Assim, segundo Khush
(1995h), o consumidor das regides temperadas do Japéo,
Chinae Coréia, por exemplo, prefere o arroz de gréos cur-
tos, que se torna macio e relativamente pegaj 0so apds o
cozimento. Na india, Paquistdo e Tailandia, mercados
tradicionais de arroz, o arroz aromético chega a alcangar
altas cotagdes de preco, ao passo que em mercados ndo
tradicionals essa mesma caracteristica é considerada
como deteriorag8o. No Brasil, sobretudo nos grandes
centros urbanos, a preferéncia tem sido pelo arroz de
gréos longos e finos popularmente conhecido como
agulhinha), que se avoluma na panela e permanece solto
e macio depois do cozimento. Portanto, o aspecto quali-
dade de gréo, conferido por caracteristicas como gréos
longos e finos, alta porcentagem de gréos inteiros no
beneficiamento, translucidez do endosperma, teor de
amilose intermedidrio a ato e temperatura de gelatiniza-
¢do intermedidria a baixa, tende a assumir cada vez mais
relevancia nos programas de melhoramento genético do
arroz, podendo variar em fungéo da cultivar, ambiente e
processos de pos-colheita (Juliano e Duff, 1991).

S0 classificados como longo-finos os gréos
descascados e polidos cujo comprimento minimo é de 6
mm, espessura maxima de 1,90 mm e relagdo comprimen-
to/larguraminimade 2,75 (Fugita, 1996). Trata-se de uma
caracteristica varietal de grande importancia, embora
existam consumidores que preferem gréos curtos e arre-
dondados. Guimaraes (1989) constatou um diferencial de
preco de 23,2% em favor do arroz irrigado no Brasil, em
consequiéncia simplesmente, das diferencas de tamanho
e forma dos gréos, quando comparado com o arroz de
sequeiro.

Rendimento de engenho é uma caracteristica
correlacionada com o tamanho e forma dos gréos, sendo
altamente influenciada por fatores, como atraso na ©-
Iheita, alta temperatura e pouca umidade durante a fase
de maturagdo, e com 0s processos de pés-colheita, como
secagem e armazenamento. Via de regra, apds um perio-
do de armazenamento de quatro meses, o arroz apresenta
0 maximo rendimento de gréos inteiros, ndo interessando
ao melhoramento selecdo de cultivares com rendimento
degréosinteirosinferior a 50%.

A aparéncia do endosperma € outra caracteris-
tica de suma relevancia. E determinada pelo nivel de
opacidade causado pelo arranjo dos granulos de amido e
proteina. Zonas opacas ou gessadas sdo areas onde o
arranjo se da de forma ndo compacta, formando espacgos
de ar entre si. Essas areas podem se localizar na regido
dorsal, ventral ou central dos gréos, sendo genericamen-
te denominadas de centro branco (Bangwaek, Vergara e
Robles, 1994 e Guimaraes, 1989). O mercado consumidor
também é bastante exigente quanto a translucidez do en-
dosperma, que pode ser influenciada pela colheita dos
gréos aindaimaturos, assim como por altas temperaturas
noturnas durante a fase de maturagéo do arroz (Juliano e
Gonzales, 1989).

Amilose é uma das duas fragdes que compdem
o amido (a outra é a amilopectina), sendo o principal de-
terminante das caracteristicas culinérias do arroz. Pode
variar de 1% a 37% (ennings, Coffman e Kauffman,
1985). As cultivares classificam-se em de baixo teor (<
20%), intermedidrio teor (20% a25%) e ato teor (> 25%),
segundo alguns autores (Kumar e Khush, 1987 e Chan-
dler, 1984). Assim, cultivares com baixo teor de amilose
apresentam gréos aquosos e pegajosos ho cozimento;
com alto teor, apresentam graos secos, soltos e mais du-
ros, e com teor intermediério (o preferido pelo consumi-
dor brasileiro) possuem gréos enxutos, soltos e macios.
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Uma outra caracteristica também importante
numa cultivar de arroz diz respeito atemperatura de gela-
tinizac8o, que é a propriedade do amido que determina o
tempo necessario para o cozimento. Ela é medida pela
temperatura na qual 90% dos gréanulos de amido sdo ge-
latinizados ou inchados irreversivelmente na dgua quen-
te, podendo variar de 55°C a 79°C. Sua avaliacfo é feita
obedecendo uma escala de dispersdo alcalinade 1 a 7,
gue corresponde as temperaturas de gelatinizagdo: 1-2 =
75°C a79°C (dta); 3-5 = 70°C a 74°C (intermediéria) e 6-7
= 55°C a 69°C (baixa)(Guimardes, 1989 e Kumar, Ma-
ruyama e Moon, 1994). Quando uma cultivar de arroz
apresenta alta temperatura de gelatinizagdo, isso signifi-
ca gue 0s seus graos requerem mais 4gua e tempo para
cozinhar, ao passo que temperaturas intermediaria (a de-
sejada nacionalmente) e baixa, a temperatura de gelatini-
Zac&0 requer menos tempo e dgua para o cozimento.

Com este trabal ho objetivou-se identificar e se-
lecionar linhagens de ciclo precoce a semi precoce (100 a
120 dias), com elevado potencia de rendimento e quali-
dade superior de gréos, para incorporagdo aos sistemas
produtivos do arroz irrigado no Estado do Piaui.

MATERIAL E METODOS

A pesquisafoi realizadaem Teresina, no campo
experimental da Embrapa Meio-Norte, e nos municipios
de Miguel Alves e Buriti dos Lopes, todos no Estado do
Piaui, situados, respectivamente, a 5°05'S ea 42°49'C;
4°10S e 42°55'0 e 3°11'S e 41°52'O. Os solos dos lo-
cais sdo classificados como aluvial eutréfico, cujas -
racteristicas quimicas e granulométricas encontram-se
naTabelal.

TABELA 1 - Caracteristicas quimicas e granulométricas dos solos das areas experimentais dos ensaios de avaliagdo
de produtividade e qualidade de gréos de arroz irrigado no Piaui.

Caracteristica Unidade Teresina Miguel Alves Buriti dosL opes
M.O. g/dn? 08 11 08
pH em H,0 (1:2,5) Unid. 59 47 50
P mg.dm?® 265 181 36
K* mmol,.dm? 0,23 0,36 0,23
ca* mmol,.dni’ 27 39 8,7
Mg* mmol,.dm? 25 30 96
AP mmol,.dn® 01 11 12
Cu mgkg™ 26 - 51
zZn mg.kg™ 39 - 34
Fe mg.kg™ 781,0 - 4950
Mn mgkg™ 58,0 - 88,0
CTC mmol,.dm® 98 12,7 -
B mmol,.dni’ 54 73 185
v % 55,3 57,1 -
m % 18 131 6,4
Areia gKg* 765,0 5730 -
Silte gkg™ 85,0 211,0 -
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gkg™t 150,0

216,0 -

Foram realizados quatro experimentos, sendo um
no ano de 1995, em Miguel Alves, etrés no ano de 1996,
nesse municipio, em Teresina e em Buriti dos Lopes,
sempre durante 0 segundo semestre. Nesse periodo, a
temperatura minima (noturna) registrada foi de 18° C, na
fase vegetativa da cultura, e a maxima (diurna) de 38°C,
nas fases reprodutiva e de maturagdo. O comprimento do
diavariou de 11 horas e 45 minutos a 12 horas e 20 minu-
tos.

Avaliaram-se 17 linhagens avancadas e quatro
cultivares do Programa de Melhoramento do Arroz Irri-
gado, coordenado pela Embrapa Arroz e Feijéo. Foi utili-
zado o delineamento experimental de blocos casualiza-
dos com quatro repeti¢des, com as parcelas sendo cons-
tituidas por quatro fileiras continuas de 5 m de compri-
mento, espacadas de 25 cm, com uma densidade de 100
sementes por metro linear de sulco. A area Util foi repre-
sentada pelas duasfileiras centrais, eleminando-se 50 cm
em cada extremidade.

Realizaram-se uma adubacgdo de fundag@o com
200 kg/ha da formula 5-30-15 e duas de cobertura (100
kg/ha de uréia no inicio do perfilhamento e igual dose
por ocasido da diferenciacdo dos primdridos florais) em
todos os ensaios. Para a realizagdo da adubac&o na dife-
renciacdo dos primdrdios florais, estimou-se uma data
média. As plantas daninhas foram controladas com o
emprego do herbicida Oxadiazon (3 L/ha do produto co-
mercid), em pré-emergéncia, complementando-se com
capinas manuais. A partir do inicio do perfilhamento,
manteve-se uma lémina d’ agua de 5-20 cm até os 20 dias
depois dafloracéo.

Foram coletados dados de produtividade de
graos, ciclo vegetativo, rendimento de engenho (gréos
inteiros e total) e qualidade de gréos (centro branco, te-
or de amilose e temperatura de gelatinizagdo), cujas ana-
lises foram feitas no L aboratério de Tecnologia de Gréos
da EMBRAPA Arroz e Feijdo. Para adaptag&o as condi-
¢Bes brasileiras, visando a obtengéo do padrdo nacional,
aEmbrapa Arroz e Feijdo optou por realizar uma aferi¢do
tanto na classificacdo para os teores de amilose quanto
paratemperatura de gelatinizagdo, sendo, portanto, ado-
tada neste trabalho, a seguinte classificagdo: para teor
de amilose (alto: de 28 a 35%; intermediario: de 23 a 27%
e baixo: <23%) e para temperatura de gelatinizagdo (ata:
dela3;intermedid&ria de4 a5ebaxa de6a’).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados referentes a produtividade de graos en-
contram-se na Tabela 2. No municipio de Teresina, a
produtividade de gréos variou de 6125 kg/ha (IAC 1311)
a 8481 kg/ha (IAC 1307), ficando a produtividade média
do experimento em 7583 kg/ha. Em Miguel Alves, no ano
de 1995, a linhagem CNA 7222 produziu 9906 kg/ha, su-
perando (P < 0,05) 45% dos tratamentos, enquanto a me-
dia do experimento foi de 8269 kg/ha. No mesmo local,
em 1996, a linhagem CNA 7263 produziu 8781 kg/ha, su-
plantando os cinco tratamentos que produziram abaixo
de 6600 kg/ha, quando a produtividade médiafoi de 7120
kg/ha. Por sua vez, no experimento conduzido em Buriti
dos Lopes, destacou-se a cultivar Sdo Francisco, com
9286 kg/ha. A linhagem IAC 1311, com 7216 kg/ha, foi
menos produtiva do que a S&o Francisco. A produtivi-
dade médiaficou em 8419 kg/ha.

Na andlise conjunta houve diferencas significati-
vas (P < 0,05) para os efeitos de local, tratamento e da
interacdo tratamentos X local, indicando que os gendti-
pos comportaram-se diferentemente nos ambientes de
avaliacdo. Nenhuma linhagem superou estatisticamente,
em produtividade de gréos, a cultivar Diamante, que
produziu 7911 kg/ha na média dos quatro locais. Essa
variedade, que foi indicada para cultivo comercia em
1993, é atualmente uma das mais plantadas, ndo s6 no
Piaui como em toda a Regido Nordeste. Isso, de certa
forma, corrobora o fato de que a produtividade no arroz
irigado alcangou um platé que determinou os programas
de melhoramento genético a adotarem novas estratégias,
como o Melhoramento Populacional, no desenvolvimen-
to de linhagens mais produtivas.

As principais caracteristicas levadas em conside-
racdo na selecdo das linhagens sdo as qualidades indus-
triais e culinarias (Tabela 3). O rendimento de graos intei-
ros no beneficiamento variou de 44% (CNA 7216) a
61% (testemunha Diamante), com sete linhagens situan-
do-se aquém do indice tolerado (50%) para uma cultivar
de arroz irrigado. A caracteristica pode ter sido influen-
ciada pelas altas temperaturas durante a etapa de enchi-
mento das espiguetas, o que deve ter ocorrido também
em relacdo ao indice de centro branco, que ficou entre 2
e 4. Apenas trés tratamentos obtiveram valor inferior a3
(Séo Francisco, IAC 1299 e CNA 7826). Segundo Ban-
gwaek et a. (1994), os mais baixos indices de centro
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branco tém sido obtidos com temperaturas diurnas entre  cultivar (S&o Francisco) apresentaram alto teor de amilo-

25-30° C e noturnas de 15-20°C; portanto, temperaturas  se e, com excegdo da testemunha Diamante, que apre-

abaixo das registradas no Estado do Piaui. sentou baixo teor de amilose (22%), todas as demais li-
Entre as caracteristicas culinarias avaliadas, nhagens e cultivares foram classificadas como de teores

trés linhagens (IAC 1307, IAC 1298 e CNA 7266) e uma  intermedi&rios.

TABELA 2 - Produtividade de gréos (kg/ha) de 17 linhagens avangadas e quatro cultivares de arroz irrigado em qua-

tro ambientes do Estado do Piaui.

. . Teresina Miguel Alves Buriti dos Lopes )
Linhagem/Cultivar Média
1996 1995 1996 1996
CNA 7263 8225ah 9146abcd 878la 8215ab 8592a
CNA 7262 7625ab 9500ab 8078abc 8670ab 8468a
CNA 7222 8062ab 9906a 7718abcd 8168ab 8464a
CNA 7232 8356ab 8844abcde 7328abcde 9219 8437a
CNA 7216 7831ab 9250abcd 7297abcde 8747ab 8281ab
METICA 1(T,) 7056ab 8562abcdef 8109abc 9015ab 8186ab
IAC 1307 848la 8656abcde 6625abcde 8613ab 8094ahc
IAC 1298 8337ab 8104abcdef 6562 bcde 9151ab 8039abc
SAO FRANCISCO (T,)  728lab 8736abcde 6703abcde 9286a 8002abc
IAC 1299 7906ab 7917 bcdef 7484abcde 8631ab 7985abc
DIAMANTE (T5) 7956ab 8396abcdef 7437abcde 7856ab 7911abc
TAIM (Ty) 8250ab 9406abc 5765 de 8035ab 7864abc
CNA 7264 7419ab 7458  def 7703abcd 8632ab 7803abc
CNA 7269 7387ab 8041abcdef 7281abcde 8117ab 7707abc
CNA 7828 6969ab 6989  ef 8343ab 8482ab 7696abc
CNA 7268 7406ab 7594  cdef 7000abcde 8584ab 7646abc
PR 267 7250ab 7625 bcdef 7156abcde 8135ab 7541abc
CNA 7266 7112ab 7906 bcdef 5973 cde 8782ab 7434abc
PR 268 7256ab 7479  def 7062abcde 7840ab 7409abc
CNA 7826 6958ab 6694 f 5656 de 7411ab 6680 bc
IAC 1311 6125b 7438  def 5499 e 7216 b 6570 c
F (Local) - - - - 0,63+
F (Tratamento) - - - - 3,07**
F (Tratamento x local) - - - - 2,37%*
Média Geral 7583 8269 7120 8419 7848
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D.M.S. (0,05) 2240 1890 2197 1984 1602
CV. (%) 111 8,6 116 89 10

M édias com a mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
TABELA 3 - Ciclovegetativo total, rendimento de engenho, centro branco (CB), teor de amilose (TA) e temperatura
de gelatinizagdo (TG) de 17 linhagens avangadas e quatro cultivares de arroz irrigado no Estado do Piaui.

Ciclototal®  Rend. Engenho (%) cR? TAS G
Linhagem/Cultivar

(dia) Inteiros  Total (1-5) (%) (1-7)

CNA 7263 119 56 66 3 275 30
CNA 7262 116 57 68 3 26,0 23
CNA 7222 118 55 66 3 26,0 20
CNA 7232 114 47 63 3 27,0 2,7
CNA 7216 109 a4 67 4 27,0 55
METICA 1(T,) 112 46 65 3 26,0 25
IAC 1307 117 58 66 3 280 6,0
IAC 1298 121 60 67 3 280 6,0
SAO FRANCISCO (T») 110 47 65 2 280 50
IAC 1299 120 60 67 2 26,5 6,0
DIAMANTE (T5) 117 61 68 3 220 48
TAIM (TJ) 100 54 68 3 25,0 25
CNA 7264 106 48 66 3 27,0 25
CNA 7269 120 49 65 3 27,0 24
CNA 7828 110 53 66 3 27,0 55
CNA 7268 118 52 65 3 27,0 20
PR 267 118 56 64 3 26,5 25
CNA 7266 119 a7 63 3 280 21
PR 268 118 53 65 3 27,0 28
CNA 7826 109 54 66 2 27,0 55
IAC 1311 99 52 67 3 27,0 5,6

1. Média de quatro ensaios.
2. Média dedoisensaios.
3. Médiadeum ensaio.

Por outro lado, dez linhagens e duas cultivares  tinizacdo e quatro outras linhagens (IAC 1307, IAC 1298,
(Metical e Taim) apresentaram altatemperaturade gela-  |AC 1299 e IAC 1311) tiveram baixa temperatura de gela-
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tinizagdo, sendo as demais (CNA 7216, S&o Francisco,
Diamante, CNA 7828 e CNA 7826) classificadas como de
temperatura de gelatinizagdo intermediaria. 1sso indica o
quanto tem sido dificil a selegdo de linhagens de arroz
irrigado que retinam, ao mesmo tempo, alto potencial ge-
nético de rendimento e superior qualidade de gréos.

A linhagem CNA 7266 apresentou alto teor de
amilose e alta temperatura de gelatinizagéo, caracteristi-
cas que ndo costumam ocorrer simultaneamente num
mesmo gendtipo, muito embora isso seja possivel, de
acordo com dados do Laboratério de Tecnologia de
Gréos, daEmbrapa Arroz e Feijéo.

De maneira geral, a linhagem IAC 1299 foi a que
apresentou melhor qualidade de gréos, com ato rendi-
mento de gréos inteiros (60%) e total (67%), indice 2
como nota de centro branco, teor de amilose intermedia-
rio e baixatemperatura de gel atinizagéo.

A maioria das linhagens avaliadas apresentou,
em média, um ciclo de 120 dias até a colheita, 0 que é
considerado ideal para as condi¢des do Nordeste brasi-
leiro (Tabela 3). A dturade plantavariou de 79 cm (EEA
15) a105cm (PR 331).

CONCLUSAO

Entre as linhagens avaliadas, nas condigdes do
Piaui, destacaram-se IAC 1307, IAC 1298 e IAC 1299,
por reunirem alto potencial de producéo e gréos de alta
qualidade industrial e culinaria.

A linhagem IAC 1299 foi a que apresentou rne-
lhor qualidade de gréos, com alto rendimento de gréos
inteiros (60%) e total (67%), baixo indice de centro
branco, teor de amilose intermedi&rio e baixa temperatura
de gelatinizacéo.
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