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outros et reassa, Stualmernte . cppaal dohagdle e ar S B nipa cheve

caracteristicas oes

imivas ma  adocio de wuma Linbya o D loracha oo
variedade comercial . sendo wn des princlipais obhistivos concuderados na
maicria dos prmgramaﬁ de melhoramsento. U arroz de seqQuelro no Brasll
& um exemplo tipico dessa mudancs.

" W

e das maiores dificuldades em selhorar a gualidade de arido & o«

diversidade de setores snvolvidos no processo de avaliacdo  de

caracteristicas. Mo caso de uma varliedasde resistente

e
a avaliagio do produtor ¢ decisiva & sua  adogiao. bribretam Lo,

) e Ferrmatades

gualidade de grio tem ainda que passar pelo crive de doros de enoenbo

cle beneficiamento, donoes cle postos cie revenca {@armameéisg,

supermercados, etc), conpradores & consumidores. FAldm dissna, A

avalilagdo de

asa caraclterishica varia, de acordo com paieRs @0 reglopns
dentro de um pais. FPor exemplo, o consumidor japonéds prefere arros de

graos cuttos, processado recentemente e que permita ser

corraumioda como
LMmaA massa pEQAJOsa, J&a o consumidoer brasileivro gosta do arveor de arios

longos ¢ finos, que Cresgam na  panela &  que permans

2T R g N P elen .

macios © snlios. Bual & & base para essa diferencs

=

g opeta ta dad
Guando japoneses 8 brasileiros sdo entrevistados sobre o assunto, a

I .!
resposta & ldéntica — o sabor & melhor,

A gualidade do grio de arroz Ed wna caracterdistica odiflcil de  se

trabalhnar, frel a naltureza tripldide (3n) o O LR T m Tl

comportamento  estd  relaclionado a um complexo  de
R . I . .
fisilro-guimicas ocome 3 tamanho, forma & rendimento de

o Lacades
ergenbc dos
grags;  apargncia e composigda  guimica do endosperna . e valor
nutricianal .,

Baseado nessgas propriedades, o programa de melhoramenbo de  arros

do CIAT, busca materiais com gridos longos e  finos, e de allo

rendimento de engenho, com endosperma transldcido, teores de amilose

temperatura de gelatinizagdo intermedidarios e

cosistdncia de gel

macia.
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PROPIEDADES FiSICO-QUiIiMICAS DO GRAD DE ARROZ

0 envelhecimento & essenclal para  uma bDoa andlise de gualidade.

Graves colbidos recentemente  mudam sRa Fertura durante Ly e

o
— —— .
guatro primeliros meses. (1 armazenamento melhora o vendimento e
engenho & fazr com que o amido figue menos soldvel em dgua, fazendo oom
gque o arvox  tenha maior expansdo & absorva mais Agua durants o
corimento, réBultando em um  produto mais solbo e com omaie Pl
Importantse para a comparacdo de resulbtados  de uma analise & o wuso o e
materiais plantados no mesno local e data, & Com O MESN0 MaNEIo, L é

evitar diferentes efeitos ambienlbals sobre o material,.

A seguir sera discutido, de modo sumarico, algumas proprisdadoes
dos graocs de arroz  come tamanho, forma & pesos rerdinenta de
engenha; apargncia do endospermsy teor e amilose; termperabuara de

gelatinizagdo; consisténcia de gel; e teor de proteina.

Tamanho, fTorma e peso.

I
Tamanho e forma de grio estio entre as caracterss

n

s varde tals

mais estavels e de maior importéncia. Preferdnclas por tamanbo ow

forma variam de um  grupo de consumidores a oubra, FAGArTS et

preferem grios curtos e arredondados, outros, oraos lonoos e filnos.
N Brasil,\ém Abril de 1989, o preco minimo para o arroz irrigado
(saca de &0 kg) era de MCz39,84 e para o de sequeiro de MNOz$®7,%%6.  um
diferencial de prego de 23,.2%, baseado nas diferencas de tamanho e

forma dos graos produzidos pelas variedades de irrigado e sequeirao,

8 Labhoratdrio de Analise de Gualidade de arroz oo CO0a7T aval Lo

grans baseados em sew comprimento apds beneficiamento e oz ol

segundo a segquinte tabelas:

%



CATEGORIA TAMANHDO EM MM

Curto () R I
Médio { ) Db oa &, D

i-ongo (i) &

&~
91
4
.
in

Extra longo {(EL) w7

—_——

=

Raseado ma forma acclassiflcacio & & segulnte

FORMA i RELACAD COMFRIMENTO/LARGURA

f Redondo CA R |

fArredondada 1 a 2,0

1
Medio : 2.1 & F.0

€ [

Fina R ¢

Como exemplos do uso dessas tabelas de classificagiéaos  temos gue

arans das variedades CICA 8 & METICA 1 medem 6,759 & &,4%  mm e

classificados coamo longo e médio, respechtivamente.

kY
Atraves do mglhoramento € possivel obter gualouer  combirnacso

deseiada entre as classes apresentadas nas  tabelas anteriores, ocom

@rcecido de agrdos longos ow extra  longos e redondos. Tamanbhw e forma

ndo tem correlacio com teor de amilose, temperatura de gelatinizacdo o

consiatencia de ogel, entretanto correlacionam-se com  rendimento de

engenho.

A heranca das caracteristicas relaglionadas as dimensdes dos gridos

sdn reportadas nd literatura como variando de monogénica a poligénica,

nesta Ultima 5 62 concentra & maiorias dos 1 s

o3

witados. Frar a o}

comprimento de ¢grio had estudos ague mostram domindncia de lonoo  sobre



curto e vice-versa, em Casos  poliognicos ha predomindncia e o8

et

aditivos ou dominantes, de acorde com 0 cruzamento anall

el . e enara

& espessura tambdém  apresentam-se  como poligénicos. & maioria dos

gpsltuwdos reporta dominidncia parcial para o tipo de grao estreito zobroe

o largo.

L
— g
Baseado na literatura e na experidncia  em  trabalhare s

cruzamentos envolvendo diferentes tipos de grao, pode-se dizer ogue

tamanho &  formae sdc carecteristices poligénicas  onde o produto do

- .

cruzamento ldfaliza-se entre os pais e em F2 & possivel

N

leresd cirigr —e

B ivos em.ambas direcdes. Todavia, essas caract

transgres

e Ao ass =

altamente herdédvels e fixadas no indcio do proce

20 seletivo, ou seia,

sE na geragdo FZ2oondo se encontra o tipo de grédo desejado, as

probairilidades de encontra-lo em FI sédo praticamente nulas.

Feco de grécos & uma carecteristica mals  influenciada  pelo
ambiente do que as mencionadas anteriormente, portanito, sua avaliacio

& relativa e de menor dmportincia.  Normalmente estimada como e

100 grios, mostra—-se com herangs poligénica e diztribuwiciao normal na

geracgao F2. 6 literatura reporta a presence de efellto materno  pars
peso de graos.

Fendimento de srosnbho,.

Fendimento de engenhbo de uma variedade ou linhagem de wm progeam

~
de melhoramento @ ' obtido bazeado na quantidade de grios inteirops e
guebrados produsidos ne benefliciamento de uma amcsbtra  de arroz com
casca. Esse resulltado é noarmalmente expresso em peroenbagen.

rate tecste @ feito a partir de uma amostra de 1.0 ko de wrroz &m
casca, ¢ qual produz resultado proximo  ao  obtido comercialmernbs,
Entretanto, o tesmte pode ser realizado ocom um mivime e Loy o,
ailxando-se o nivel de precisioc. 1 beneficiamento separa  gquatro
fragbes @ inteiro, tris guartos,

meio @& o recbante. ) resul tado Gl

interesse comercial ¢ o rendimento total gue considera as  fTragéos



inteiro & btrie gquartos. Todavia. ao melhorista cabe busooe mater laas

com maiar oercentagem  de Anteliros, a  qual & uma

cher Lshines

herddvel .

i

I processo de  beneficismento separa o 2 endosperme dos demails

partes. Em geral. 20 a 207 do total do griao e composto pela cazcay o
g,

a 10Y%  pelo embriio, pPErLCArDO. NUucelo @ aleuronas € A sl

endosperma. For exemplo, a culbtivar CICA 8 possui wum

reancdimento total

de &8,8% &« de inteiros igual a 5H9,9%: portanito 8,%% 0 sdo

-

guebrados e ﬁT,gz SEG casca, smbrido, pericarpo, nucelo e aleurondg.

[N

Tamanin e forma e Qrao =¥ X caracteristice

&3 el Leapenn b

correlacionadas com rendimento de engenho. Em geral, materiairs  ocom

gracs longos e muito finos quebran  mais que agueles com ordos  curios
o mediogs.” O melhor rendimento pode ser obtido com variedades  de

raocs médics & finos.

Como mencionado anteriormente, & percentagem de grdos intelros &
uwma caracteristica herdavel, todavia & influenciada por uma séris  de
fatores ambientaﬁﬁ, principalmente pela temperatura ¢ humidade ooy ante
] pracéssm the matuwragiao @[pwlm% culdados pds-colheita, como secagem @
armazenamnento.

s programas de  melhoramento podem obhter s

=TT ] sl e lomar

materiais com alto rendimento de grios intelros, mas, wifexl teamente,
N |

maon ha metodologia simples de avalilagéo & nivel de plantas

individualis. As analises para esta caracteristica comecam em  linhas
finadas, geraciéo FIL ou Fé&, wunde ja&a se conbece o pobtencial
materiais em relagdo & outros requisitos.

Apardgncia oo endospermea.

A apargncia do endosperma ¢  delterminada pelo nivel de

Cpan e

causado pelo arranjo das particulas de amido e proteina. Lomas apacas

ouw gessadas SAQ areas onde EEGE RCFaNio das particulas g feito ohis

forma mnio compacta, existindo  espacos de ar  entre

e las. Tals Areas



W

podem estar localizadas na reglio dorseal, ventral ow central dos are

[ S

g, de own modo geral, sdo chamadas de cenlro branco ow baeriga Drogsoon

0 mercaeado consumidor & exigente quanto & apardncda do endong
prefere  ordos  Ltransldoidos  sem nenhuama mancha oo gesso,
contecendo gque a opacidade desaparece com o coazimento @ nao allbera

e

gualidades culinarias do prodato. (s donos de £2150 82 e e

beneficiamento também preferem grios transldcidos, mas

&FTaE e

B econdmica, uma ve: que, Aress  de gesso  sio mals

ol .
guebra no bereticiamento., e comssgquentemente reduzom o valor

mitsrapbivels &

COCEG T L7 d
o produato. | «

(b mavel de opacidade dos  grios & contro

A oer LA Camen s L

Entretanta, ¢ afetado pelo ambiente, principalmente pela  temperatura

apas & flmfagéo; temperaturas altas implicam em aumento de s

G, fl

passa ue balxas déscrescem o nivel ou o eliminam, Oubtros fatorss gue

influenciam o nivel de opacidade &0 a fertilidade do solo e o maEres )
da agua, mas ndo se  conhece  bem  como atuwam. Todavia, existom

genotipos gue interagem podce oom o ambiente, como a variedade 1#

que permanEce sem geseso em quass todos anbientes.
. i ‘

Mo CIAT, a classificagéo, seguwuwlo & opacidade do  sndosperma, &

feita obedecendo uma escala ascendente de O a 4, onde "0V

CLOr e s L iz

a ausincia de gesso e "EY a total gessaenento  dos

UimEOs . k.

el

avaliagdo . & Jeilta baseada &m cingoe  Qraos tamados e

v ma

L i S ,
representativa de uma amostra. Mo IRRI & sscalas adotada basela-se  na

percentagem de gesso @ O, aus¥Encia; 1, menos gue 1oy b, eotre L1 e

BOZ: e 9, mals Que 20U,

Gelegio para materiais transldcidos deve comegar em FPE oo B3,

ver gue essa caracteristica se fixa nas geracdes iniciais.

Entye

tem—eg que leviar eem  consideragcdo que a herdabilidade para oo

caracter @ bailxa. A literatura mostra wum controls coligénico
interacao com o anbiente, mas existem trabalhos gue descorevem o

caracter como de heranga monogénica recessiva. Os niveils de opacidade



podemnm combinar-ze com  gualguer outra caracteristica  de qualidade de

Crao .

Teor de amilose.,

(0 amide constitul 904 do peso =seco do  arros beneficliado e o-w
—

-
composto por duas fracdes » amilose ¢ amilopectina. O teor de amiloze
& o principal determinante das caracteristicas culinarias oo arvos.

U arroz Jdo tipo "waxy” ou ceroso, usado em doces. comidas de

Crianca & Cergals,.guase nao poseul  amileose (1 oa 2% e guando

ndo expande em volume & permanece firme e pegajoso. O tipo "rmonwasy

ou nao ceroso pode apresentar teores  de amilo

variamdo de 8B oa V.

el

sendo classificadas como  haixas as variedades que apresentam  lLeorss

entre & e J07, intermediadrias de 21 & 20% e altes acima de 294,

Ly

£

Como caracteristicas culindrias as variedades com Lteor de amilose
Daixo apresentam um  cozimenlto AQUDSO. s graos filocam Legalosos
quando se  passa ‘dm ponto de cozimento partem-—sze &  tendem &
desintegrar—se. / classe intermedidria & a desejada, LUE WEET e o
cmzimenﬁo & Mmenos aguosco, hé BHparnsdo em volume, o8 gracs Ticam sollos
e maclos, . mesmo apos o restriamento. Varigdades com  alto teor de
amilose apresentam-se com cozimento Seco, eXpansdo em wvoalume, os arads
ficam moltos e m%cims {pouco menos  gue & classe  dnteroedidseria).,

todavia gquando resfriados endurecem,
.

|
A determinagdo do teor de amilose ¢ feita bassads na medida  da
transmissdo da lur através de uma solugdo & base de iodo, hiderdsido de
sddio e Acido aoéetico. Fara a andlise dests coracleriebics o
l.aboratdrio de Gnalise de Gualidade de Grroz do CIAT reguer 30 gracs,

para trabalhar com duss repetigdes o 20 grads sem  repeticdo. &

capacidade de trabalho ¢ de 50 amostras por dia com repetlcio.

0 teor de amilose pode variar até & pontos percentuasis devido o

nfludncia ambiental. Entre plantas de uma mesma  variedads  pode

chegar a 2% & entre paniculas de uma meocma planta de 2 a 7%, prove ey b



0 wso de  amoslras de mistuwra de plantas @ recomendasdo, wmas wver gus
atmenta a precisac. Temperatura média durante o periodo de ety oo
dos grads & um  dos fatores gque influencia o Lteor de amilosoe, (WIRVETRTA TR

alta faz com gque o ftecor baise g vice-veaersa.

A heranca desta caracteristica ndo estd olaramente entandida: -
5
~ —
entretanto, a literatuwra relata gue  alto btegor tTem dounlndEnc .l a

incompleta sobre  balxo e & controlado  por o win gene malor & varios

modificadores. Druzamentos com o ochietivo de obter limhas com  teors

intermediaridE®  tem necessariamente  gue envolver  palo menos
progenitdr com eses caraclteristica, veso contrario a possibllidede  deo

BUCEGHO € [JEQUENE&.

Temperatura de gelatinizacio (TE)

‘

® Auyna propriedade do amido e determina o tempo nec Ario para o

cozimento do  arroz. medida  pela temperatuwra na gual YOW o e

E
grirmulos de amideo sdo . gelatinizados ou inchados irreversivelmsnbe  om
dgua quente e pmde variar de D3 a 7920. A temperatura duranite o
maturacdo dos gradgs afeta 2 2 formagdo de amido & 0 intfluencia &
temp@rétura de qmlatiniza@ém (temperatura altea resulta em maiae @l la
TG .

Fara este teste se reguer 10 graos de arros bened dodadde
]

5 CphA
incubados por 23 horas a 3080 em uma  solugde 1,74 de nhidrdsido de
potassio (1ﬁ ml\dg FOHY ., Ezse resultado estd bastarnte correlacionaco
an teor de -ami}mse @ & um bom meéetodo para estima-lo,  uma wves o gue
requer uma metodologia de avaliagdo muito mais simples.

A avaliacio dessa caraclteristica & feita segundo a seguiobe
escala de dispersdo alcalina

1, grive nio afetados;

2, agriacs inchados
Xe grios inchados com ligeiras aberturas e ligeira

dispersido an tredorg

4, graocs inchados um pouco abertos com dispersdo ao



©

reclor;
De grao totalmenlte abertos com formacdo de wma Laroa
dispersio ao redory

3, rans A% cat mente dispe Qs , IBSEe NMan o
&, Ao uase tatalment ] ersos, (B3 AT T =1

==

- abservando sua forma; e

V. ogrins totalmente desintegrados, freguentemento w0 s

- T——

obhserva o embriio.

Eeses valores de dispersédo alcalina correspondem &8 seouwanles
temparaturas de aelatinirzagiao Ly A-alta (de P!

-

a PRTAE

I-imtermedidria (de 70 a 748 : & G-7 . B-balra (clex W5 R A R {1

o

leaboratdrio de Andlise de Gualidade de Arrox do CIAT pode resalizar ateé

B0 amostras por dia deste teste. Os resultasdos &0 apresentados e

uma tabela com os valores de dispersédo de 1 a 7 ¢ com o numerao de

grams classitficados em Ccatla valor: basaado RYE

4 ATy F O e él

enquadirfamn—se 0% materisis nas classes de TH mencionadas anlteriormente,

Alguns exemplos sio apresentados no guadro a seguirs s

-

LINHAS ‘ MEDIA CLASBIFICACAD

N 8 | - 10 7,0 i
BLUEBDNNET S0 - 10 Cs,0
COLOMRIA 1. 10 2,0 £
CICA & A 10 50
FMETICA 1 10 O

IR 22 10

en
i

[

W O 1
CT8I20~-1-14~4F el 4 4
CTHR37-1-2-8 5 5

=
oy

cTrega7—-1-2--4 = 1 = 4 T,
CT8678~3—-6-1

2,0 R
CT866G-1-12-6 @ 1 2

2.9 &)

-
i
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AE consequEncias culindrias

da temperatura de gelatinueacac pmdﬁm
ger descritas como ¢ altas. reguerem mais dowa e Lempo para cosinbea
o arroz Tica excessivamente macio @ tende a desintegrar-cse guando  se
passs do ponto de cozimento: imtermedidrias & baixas btemperaturas
requeram menos tempo @ Agua para corimento.

relta @ oa principal ITEE D

pela gual os  consumidores rejeitam  arroz com alta  tenperatura de

e Syl

gelatinizagio e pela @nfase dos  programas  de  moelbhoranssto L

aelecionarem Linhas com valore intermedidrios.

-

A heranca dessa caraclteristica, ndo estd clarament

[ W ¥ - i

herbabilidade & alta & parsce snvolver wn ou dois QEHES MAlOFas.,

Linhas com alta T6 podem ser obitides de cruzamentos entrs Linhss com

internedidria e baixa T, entretanto, ndo se obitern linhas com baisna TH
de cruramentos entre intermedidria e alta. Todas as classes podem ser

obtidas da combinagédc alta e baixa T6.
p .

Meswl tados gbtidos no CIAT mostram gue sementes FY classifilcoadas

comno possuindo alta  temperatura de ogelalinizacdo raramente

SESCH TR ) D

nas geragdes  seguintes, facilitando com idsso o descarte

clepes

materials. de?via, sementes FI3 clagsificadses como intermedidria oo

baixa TG permangecem segregando para todas as classes por mals  aldumas

QEragoes .-

Ymportante ao melhoramento  pare temperstura  de gelatinizaegao o

.

saber gque, ndu apresenta caorrelagdaoc com gutras caracteristicas
\,
|

relevantes, como tipo de planta oud grao. Todavia sdo corvrelacionadan

com feor de amilose.  Linhas com alta TGO sempre possuem baixo teor  de

amilose: intermedidria T6 nae se correlaciona com bea o

e e
amilose, mas pode apresentar alto ou  intermedidrio. Temperatiras

bairas podem corresponder & gualguer teor de amiloss

Y ow

Consisténcia de qgel.

f..

£ oa medida em milimetros do ceminhamento do ool

heneficliado guando tratado com hidrdsido de potdssico (.l



‘"

avaliacdo complementss  para materiais com alto

fasicamenlts mostra o comportamentao do arroz ao resfriar-se,

O clascificacdo para consisténcia de gel wsada pelo
de Analise de Gualidade de fServroe do CIAT & a

comprimento de gel entre 27 e (17 ]

— "

b e 4% mm (gel médio); e baiya, acima de 492 mm (gel

A L) W

Latroratdrio pode executar  atde 100 amostras com duas re

dia.

A literaturareporta poucos estudos sobre
informagac disponivel mostra gel duro como condicionacdo por

gene dominante.

Teor de proteina.

/

»

Arroz @2 uma des principals fontes de protesnas & calord

seres humanes. O arros contém 7% de proteina, cuwio valor

& um dos melhores entre 0 cereals. Melhoramsnto para

caracteristica dpve enfocar um aumento no conteddo protéico.

A variabilidade apresentada por essa caracteristica ¢ de or
varietsl e ambiental. Pentro de uma variedade o toeor de proteina
variar até &4 devido ao ambilente e dentro de uma panicula de ate

principalmente quando altas deses de nitrogénio sao usadas.
.

Fowocos  programas  de melboramento selecionam seus ma kg
haseado em  teor dea proteina, pringipalmente  pela
metodoldygica & pela  importdncia em relagdico a ouwtras caracterist

relacionadas a gualidade do arroz.

(0 controle genédtico do teor de proteina & descrito na 13

como complexa onde se observa baixa teor dominando alto, oresenca
afeitos epistatido & materno, e efeitos dominante
FX. Herbabilidade para esta caracteristica &

a interacdo gendtipo-ambiente. Tem-se gue somente

=)
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variabilidade ¢ devido aos Tatores genelicos. Deatae modo, =)

AnfiluEngia ambigntal . combinada & natuwress  tripldide do oodospesrmoe,

faz com gue estudos gendélticos para o caracter  sejam

ex 3l e ey T
gificels.
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