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RESUMO - Em experimento conduzido em casa de vegetagdo, estudou-se o efeito da aplicagio de
URAN (uréia-aménio-nitrato), por via foliar e no solo, sobre o peso de grios, o teor de proteina
bruta e a variagio das principais fragSes protéicas dos grios, em arroz (Oryza sativa L.).
Aplicagdes de URAN (20 kg de N/ha) antes, durante e apos a antese aumentaram a percentagem
de proteina bruta dos grios. Os maiores aumentos de proteina ocorreram com aplicagdes mais
tardias de N. N#o houve diferenga entre aplicagdo foliar e aplicag@o no solo, quanto a percentagem
de proteina bruta. A percentagem de proteina bruta correlacionou-se negativamente com o peso de
grios. Os teores de albuminatglobulina ndo foram alterados pela suplementagdo nitrogenada. A
glutelina foi a fragdo que mais contribuiu para o aumento da proteina do gréos. Os teores de
prolamina e glutelina se correlacionaram negativamente, o que indica que o aumento em
quantidade da proteina dos grios de arroz em fungdo da aplicagdo suplementar de N ¢
acompanhado por aumento na qualidade da proteina.

Termos para indexagdo: URAN, aplicaggo foliar, grios, prolamina, glutelina.

EFFECTS OF SUPPLEMENTARY N ON THE QUALITY AND LEVELS
OF GRAIN PROTEINS IN RICE

ABSTRACT - The effects of supplementary URAN-N (urea-ammonium-nitrate), applied either to
the soil or as a foliar spray, on dry weight, crude protein level and main protein fractions of rice
(Oryza sativa L.) grain were studied under greenhouse conditions. URAN (20 kg of N/ha) applied
at different times before, during and after anthesis, increased crude protein levels in grains. Later
URAN applications caused larger protein increases. No difference in crude protein level were
observed between foliar spray and soil applied URAN. A negative correlation was found between
crude protein level and grain weights. The levels of albumin+globulin were not affected by N
applications. Glutelin was the fraction that contributed most to the protein increase in grains. A
negative correlation was found between the levels of prolamin and glutelin, showing that increases
in protein levels due to supplementary N results in increase in the protein quality of rice grains.

Index terms: URAN, foliar spray-N, grain, prolamins, glutelins.

INTRODUCAO

Os gastos crescentes com fertilizantes nitroge-
nados para a produgdo de proteina vegetal podem
significar a completa exaustio, nos proximos
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anos, das reservas de combustiveis fosseis conhe-
cidas (Lewis 1986), havendo, portanto, necessi-
dade urgente de produzir alimentos com menor
gasto de energia.

Pesquisas estdo sendo feitas para melhorar a
eficiéncia do uso de fertilizante nitrogenado, com
maior produgdo de proteina ou menores perdas do
N aplicado (Wells & Turner 1984).

A racionalizacdo da aplicagdo de N se faz ne-
cessaria, em face dos custos econdmicos e da po-
luigdo ambiental (Harper 1984).

A suplementagdo nitrogenada via foliar ¢ uma
pritica conveniente e ripida para melhorar o
crescimento da planta e para modificar a quanti-
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dade e qualidade das proteinas das sementes e
corrigir defici€ncias nutricionais em fases da cul-
tura onde a aplicagdo no solo torna-se inviavel
(Finney et al. 1957, Patrick & Hoskins 1974,
Nishizawa et al. 1977, Harper 1984).

O melhor uso da fertilizagdo foliar com N ¢
como suplemento 2 fertilizagdo nitrogenada no
solo, dada a rdpida e eficiente absorgdo e translo-
cagdo na planta (a percentagem de recuperagdo do
N aplicado € superior a 80%) (Alexander &
Schroeder 1987).

Entre os cereais, o trigo contém a mais alta
percentagem de proteina no grio (média de 14%),
enquanto o arroz apresenta a mais baixa (média
de 8%). Entretanto, apesar de seu baixo teor em
comparagdo com Os Outros cereais, 0 arroz apre-
senta uma proteina relativamente de melhor qua-
lidade (Bressani et al. 1971, Nalivko et al. 1975,
Patrick & Hoskins 1974, Lasztity 1986). Isto por-
que o grdo de arroz apresenta a glutelina como
principal proteina de reserva, ~nquanto que nos
outros cereais predomina a  prolamina
(Cagampang et al. 1966, Del Rosario et al. 1968,
Palmiano et al. 1968, Houston & Mohammad
1970 e Yamagata et al. 1982).

Nos. paises onde o arroz ¢ a base da dieta hu-
mana, ¢ de grande importincia a obtengdo de ar-
roz com maiores teores de proteina de boa quali-
dade.

Nishizawa et al. (1977) conseguiram aumentar
o teor de proteina mantendo a qualidade protéica
mediante a aplicagdo foliar de uréia na época da
antese.

A aplicagdo de N no periodo da antese apro-
veita a capacidade da planta de direcionar os nu-
trientes para os pontos de maior demanda de me-
tabolitos, que neste periodo sdo as inflorescéncias.

O aumento, ou ndo, do teor protéico dos grios,
em fungdo da adubagio nitrogenada depende da
época de aplicagdo. Segundo Finney et al. (1957),
a aplicagdo de uréia em trigo em fase anterior ao
florescimento resultou em maior produgio de
grios, ao passo que quando a aplicagdo foi reali-
zada durante a frutificagdo, aumentou o seu teor
de proteina.

A sintese de proteina e de amido s3o processos
metabolicos com requerimentos diferenciados
quantoc a energia fotossintética (Sttodard &
Marshall 1990). Segundo Penning de Vries et al.
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(1974), a sintese de proteina utiliza aproximada-
mente o dobro da energia necessdria para a sintese
de amido. Da mesma forma, os custos energéticos
para a sintese de glutelina, proteina de reserva de
boa qualidade nutricional, sio muito maiores do
que para a sintese de prolamina, que contém
menor teor de aminoacidos essenciais (Mitra et al.
1979). As proteinas armazenadas nas sementes
contribuem para o processo de germinacdo, ga-
rantindo a propagagio das espécies. Desta manei-
ra, cereais que tém na prolamina sua principal
proteina de reserva, como o trigo, 0 milho € a ce-
vada, quando submetidos a suplementagdo nitro-
genada, utilizariam menos fotossintatos para au-
mentar seu teor de proteina, sem prejuizo para a
sintese do amido.

Como no arroz a principal proteina de reserva
¢ a glutelina, o armazenamento de N neste com-
ponente requer maior dispéndio de energia. Com
uma mesma quantidade de N aplicado, o trigo, por
exemplo, apresenta melhores condigdes de
armazenar o N extra com menor gasto energetico,
refletindo-se positivamente na producdo de grios.
O arroz, para armazenar a mesma quantidade de
N, gasta mais energia, talvez as custas da redugio
de matéria seca.

Este trabalho tem por objetivo estudar os efei-
tos da aplicagio de URAN, via foliar ¢ no solo,
sobre o peso de grios, o teor ¢ a qualidade da pro-
teina do arroz. Comparou-se¢ a aplicagdo foliar
com a aplicagdo de N no solo, antes, durante ¢
apos a antese.

MATERIAL E METODOS

Semeadura e aplicagio dos tratamentos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo.
Foram usados vasos de plastico pintados com tinta
aluminio, com 6 kg de terra fina, secada ao ar, proveni-
ente do horizonte A de um solo Brunizem (0 - 20 cm).
As caracteristicas do solo estdo na Tabela 1.

A umidade do solo foi mantida entre 80 ¢ 100% da
capacidade de campo, e em cada vaso foram plantadas
dez sementes de arroz de sequeiro, da variedade IAC-
47, em delineamento experimental de blocos ao acaso,
com trés repeti¢des. As sementes foram pré-germinadas
por 24 horas em agua.

O desbaste foi feito de maneira que na época do
perfilhamento restaram duas plantas por vaso.

Cada vaso recebeu no plantio uma adubagdo basica
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TABELA 1. Resuitados das anilises de algumas caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

pH K P Ca Mg K ValorS ValooT Al C.ORG. C.C. PM.
(4gua) (ppm) (meq/100g de solo) (%)  (2/100g de solo)
57 3t 28 1,7 1,8 31 13,78 17,73 zero 1,1 26,2 18,5

de 120 mg de N (na forma de uréia) ¢ 124 mg de K
(como sulfato de potassio), equivalentes a 40 kg de
N/ha e 50 kg de K/ha, respectivamente.

No intuito de identificar a melhor época de aplica-
¢do suplementar de N, em termos de maior acimulo de
proteina no grdo, foram feitos seis tratamentos com
aplicagdo foliar ou no solo de URAN (fertilizante li-
quido com 32% de N, na forma de uréia-amonio-nitra-
to), na dose de 20 kg/ha, aos cinco dias antes da antese
(DAA), na antese, e aos 5, 10, 15, 20 dias depois da
antese (DDA). A data da antese foi determinada quando
50% das flores estavam abertas. Com excegdo da
testemunha, foram aplicados 40 ml de solugdo de
URAN (3,5 ml de URAN/1000 ml) por vaso.

Para a aplicagdo foliar foi utilizado o surfatante
Triton X-100, na concentragso de 0,05%, e a superficie
dos vasos foi protegida com papel-aluminio, para pre-
venir a contaminagdo do solo com o fertilizante nitro-
genado. A solugdo de URAN foi aplicada utilizando-se
um aspersor manual, de maneira uniforme, por toda a
planta, entre as 7 e as 9 h da manhd.

As plantas foram colhidas aos 35 dias apés a antese,
¢ lavadas em agua corrente a fim de evitar contamina-
¢8o com residuos do fertilizante.

Determinacdes de laboratorio

As paniculas foram pesadas, espiguetas vazias e
cheias foram separadas, e determinou-se o peso de
graos por vaso.

Os grios foram descascados a mdo e moidos, sendo
ainda triturados em almofariz, até que todo material
passasse por peneira de 60 mesh. A farinha assim ob-
tida foi considerada farinha integral, e utilizada nas
analises subseqiientes. A umidade dos gréos e da fari-
nha foi determinada pelo método da estufa a 105°C
(Brasil 1976), obtendo-se o valor médio de 11,5%.

Amostras de 100 mg de farinha de arroz foram di-
geridas em acido sulfirico e dgua oxigenada. Apds a
destilago e titulagdo, obteve-se o N-Kjeldahl (Tedesco
1983). Para o calculo do conteudo de proteina bruta, o
N-Kjeldahl foi multiplicado pelo fator 5,95. Este fator é
baseado no conteido de N (16,8%) da principal pro-
teina do arroz, a glutelina (Juliano 1985).

A extragdo seqiiencial de proteinas foi feita segundo
Doll & Andersen (1981) e Turley & Ching (1986), com
modificagdes.

Amostras de 120 mg de farinha foram colocadas em
tubos de centrifuga. Quatro ml de solugfio salina (2,9%
NaCl+0.002% Na-EDTA) foram adicionados as amos-
tras. Durante um periodo de 30 minutos, os tubos foram
agitados em intervalos de dez minutos em agitador
horizontal de movimento orbital, 4 temperatura ambi-
ente. Apds. este tempo, as amostras foram centrifugadas
a 12.000 g/10 minutos a 10°C, em centrifuga de refri-
geragdo automdtica (Sorval Superspeed. RC2-B, rotor
SS-34).

O sobrenadante foi separado, € repetiu-se a operagio
mais uma vez, acrescentando-se mais 4 ml de solugio
salina ao residuo. Os sobrenadantes foram armazenados
para andlise de albumina+globulina.

Ao residuo da extragdio salina, foram adicionados
4 ml de solugdo alcodlica (50% de isopropanol, 41 mM
de Tris, 40 mM de 4cido bérico, 0,6% mercaptoetanol).
Durante um periodo de 45 minutos, os tubos foram agi-
tados, a cada dez minutos, no agitador horizontal, a
temperatura ambiente. As amostras foram centrifugadas
a 12.000 g/10 minutos a 10°C. O sobrenadante foi
separado, e a operaglo repetida mais uma vez. Os so-
brenadantes foram armazenados para andlise de pro-
lamina.

Ao residuo da extragdo alcodlica adicionou-se 4 ml
de solug#o alcalina (0,48% de acido bérico + 0,4% de
NaOH). Durante um periodo de 30 minutos, os tubos
foram agitados a cada dez minutos, & temperatura am-
biente, como citado acima. As amostras foram entdo
centrifugadas a 12.000 g/10 minutos a 10°C. O sobre-
nadante foi separado, e no residuo repetiu-se toda a
operagdo, com novos acréscimos de solugdo alcalina,
por mais trés vezes, com tempos de permanéncia a
temperatura ambiente de 60 minutos, 60 minutos e 30
minutos, respectivamente. As quatro fra¢Ses assim ob-
tidas foram misturadas e armazenadas para determina-
¢do da glutelina. O residuo final foi descartado.

Em cada sobrenadante armazenado (albumina+glo-
bulina, prolamina, glutelina) determinou-se o teor de
proteina pelo método de Bradford (1976).

Andlises estatisticas foram feitas, e utilizou-se o
teste de Tukey para comparagdo entre médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Independentemente do modo de aplicagdo (via
foliar ou no solo), a suplementagdo nitrogenada
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com URAN nas diferentes €pocas - antes, durante
e ap6s a antese — , resultou em aumento do teor de
proteina bruta dos grios (Fig. 1 ¢ 2).

Nos tratamentos que resultaram em maior
actimulo de proteina, os teores passaram de 7,27%
(testemunha) para 8,40 ¢ 8,39%, respectivamente
aos dez e quinze DDA. Os menores aumentos
ocorreram nas aplicagdes feitas na antese e aos
cinco DAA. Nas aplicagdes de N aos cinco ¢ vinte
DDA, os aumentos foram intermediarios. Nas Fig.
1 e 2, observa-se que Os Maiores aumentos na pro-
teina ocorreram com aplicagdes tardias de N (dez
e quinze DDA) enquanto que nas aplicagSes em
periodos mais proximos da antese (cinco DAA e
na antese), os aumentos foram menores.

Observou-se uma correlagdo negativa entre o
teor de proteina bruta e o peso dos grdos, tanto nas
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aplicagdes foliares (r= -0,67**) quanto nas aplica-
¢es de N no solo (r= -0,55*%*) (Fig. 3 ¢ 4).
Resultados semelhantes foram observados por
Patrick & Hoskins (1974), ao estudar o efeito da
aplicagdo de N no solo antes da antese, em algu-
mas variedades de arroz. Entretanto, em uma das
variedades estudadas houve correlagdo positiva
entre estes parimetros. Da mesma forma, Penny et
al. (1978) encontraram correlagdo positiva tra-
balhando com aplicagdo foliar em trigo.
Aplicagdes foliares de N durante a antese aumen-
taram a percentagem de proteina dos grios de ce-
vada (Jenkins et al. 1979) e trigo (Finney et al.
1957, Pushman & Bingham 1976, Powlson et al.
1989), sem que a produgdo de grios fosse afetada.

Esse comportamento diferencial da producdo
de grdos e acamulo de proteina em relagdo a época
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FIG. 1. Teores de proteina bruta, de albumina+globulina, de prolamina e de glutelina (mg
de proteina/g de farinha) dos grios de arroz, em fungdo da aplicagdo foliar de
URAN, antes, durante e apos a antese.

(Experimento I)

Mesmas colunas com letras iguais nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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FIG. 2. Teores de proteina bruta, de albumina+globulina, de prolamina e de glutelina (ng
de proteina/g de farinha) dos griios de arroz, em fungao da aplicagio de URAN no

solo, antes, durante e apis a antese.
(Experimento I)

Mesmas colunas com letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.

de aplicagdo de N pode ser atribuido a que durante
o desenvolvimento do grdo a sintese de amido pre-
cede a dos corpos protéicos (Del Rosario et al.
1968, Jennings & Morton 1963), e desta maneira,
aplicagdes de N em periodo préximo mas anterior
a antese favorecem o aumento da produgdo de
grdos, incentivando a sintese de amido. Isto pode
ser comprovado pelo aumento da produgio de
grdos conseguido com a aplicagdo de N antes da
antese em milho (Stevenson & Baldwin 1969,
Pearson & Jacobs 1987), arroz (Patrick & Hoskins
1974, Thom et al. 1981) e trigo (Finney et al.
1957, Eilrich & Hageman 1973, Smith et al.
1989). Nas aplicagoes tardias de N, ou seja, depois
da floragdo, a sintese protéica atuara como princi-
pal dreno para o N extra aplicado, por ocorrer,

nesta ocasido a fase de maior acumulo de proteina
nos grios (Yamagata et al. 1982). Tal constatagio
foi também feita em milho (Deckard et al. 1984,
Pearson & Jacobs 1987), arroz (Nishizawa et al.
1977, Thom et al. 1981), cevada (Turley & Ching
1986), trigo (Finney et al. 1957), ervitha (Pate &
Flinn 1973) e soja (Parker & Boswell 1980).

Os teores de albumina+globulina ndo sofreram
alteragdes com a suplementagdo nitrogenada por
via foliar ou no solo (Fig. 1 e 2), mantendo-se em
torno de 35% da proteina bruta. O N-extra parece
ter sido direcionado com maior intensidade para
as proteinas de reserva do que para as proteinas
enzimadticas. Este resultado concorda com o obtido
por Cagampang et al. (1966), onde o aumento de
proteinas no grdo deveu-se ao acamulo de protei-
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tar de N, tanto por via foliar quanto no solo
(r=0,62** e r=0,73**, respectivamente). Em con-
traste, observou-se uma correlagio negativa entre
os teores de glutelina e de prolamina (Fig. 7 e 8).
Como a prolamina apresenta teor mais baixo de
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aminodcidos essenciais, sua diminui¢cio em rela-
¢d0 & glutelina em fungdo da aplicagiio suplemen-
tar de N causa um incremento na qualidade pro-
téica do grido de arroz.

Nas aplicagdes foliares de N, a relag3o negativa
entre glutelina e prolamina foi mais acentuada do
que nas aplicagdes no solo (Fig. 7 ¢ 8), o que pa-
rece indicar uma incorporagdo mais rapida, na
proteina, do N aplicado por via foliar do que do
aplicado ao solo. Segundo Alexander & Schroeder
(1987) e Harper (1984), este fato € esperado numa
fase de atividade fisioldgica em que o desloca-
mento das reservas de N das folhas para os grios ¢
predominante em relagdo a absorgio e transloca-
¢do do N do solo.

CONCLUSOES

1. Independentemente do modo de aplicagdo
(via foliar ou no solo), a suplementagdo nitroge-
nada com URAN nas diferentes épocas - antes,
durante e apds a antese - resulta em aumento do
teor de proteina bruta dos grios.

2. Os maiores aumentos de proteina bruta sio
conseguidos quando o N ¢ aplicado aos dez e aos
quinze dias depois da antese (DDA), a0 passo que
0s menores aumentos ocorrem com aplicagdes fei-
tas na antese ou cinco dias antes da antese (DAA).
Aplicagdes aos cinco ou vinte DDA mostram au-
mentos intermedidrios no teor de proteina bruta
dos grios.

3. Existe uma correlagdo negativa entre os teo-
res de proteina bruta e o peso de grios, para o N

aplicado tanto por via foliar como no solo.

4. Os teores de albumina-globulina nio s3o al-
terados com a suplementagio nitrogenada, quer
por via foliar, quer no solo.

5. A glutelina ¢é a proteina que mais contribui
para o aumento da proteina do gr3o.

6. Como o aumento da proteina bruta ¢ acom-
panhado por um aumento na fraclo glutelina, ¢
csta, por sua vez, apresenta relaclio negativa com
o teor de prolamina no grilo, pode-sc afirmar, em
vista dos resultados obtidos, que o aumento em
proteina bruta do griio de arroz, decorrente da

aplicagdo suplementar de N, é acompanhado por
aumento na qualidade protéica.
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