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NOTA TECNICA

CARACTERIZACION DE DASMATI: CULTIVAR DE ARROZ
AROMATICO ADAPTADO A LAS CONDICIONES
AGROCLIMATICAS DE VENEZUELA

Leonexy Garcia', Manuel Avila', Yorman Jayaro®, Jests Alezones®,
Francis Hernandez', Carlos Lozada' y Marbella Romero®

RESUMEN

El objetivo del estudio fue caracterizar el arroz aromatico Dasmati, un nuevo cultivar experimental adaptado al trépico, obtenido
en Venezuela a través de la evaluacién de una accesion proveniente del banco de germoplasma de Fundacién Danac. Para la
caracterizacion, se establecié una siembra en Calabozo edo. Guéarico, Venezuela. Se encontr6 que Dasmati presenta plantas de
ciclo corto, con macollamiento medio, porte bajo, moderada susceptibilidad a Pyricularia oryzae, con rendimiento promedio de
4.277 kg-ha™, un peso de 1.000 granos de 25,4 g. El grano pulido se considera largo con 7,0 mm de longitud y con una elongacién
de 1,4 luego de coccion. Buen rendimiento de grano entero de 69,3 %, con proporcion defectuosa de 35,7 % de granos panza
blanca y 0,4 % de granos yesosos. Present6 un tiempo de coccién de 17 minutos y una tipificacion de amilosa intermedia. Se
obtuvo un perfil amilografico con 154,7 RVU (consistencia), 236,2 RVU (viscosidad pico), 77,2 RVU (fragilidad), 77,5 RVU
(asentamiento) y 68,15 °C (temperatura de empaste). Se valor6 con un aroma fuerte y agradable y fue descrito como parecido a
las rosetas de maiz. El cultivar se perfila como un arroz aromatico comparable a los tipo basmati, ademas de su adaptabilidad
climatica y caracteristicas que satisfacen las exigencias de la industria arrocera nacional.

Palabras clave adicionales: Andlisis sensorial, aroma, basmati, trépico

ABSTRACT

Characterization of Dasmati: Aromatic rice cultivar adapted to the agroclimatic conditions of Venezuela

The objective of the study was to characterize the tropical adapted cultivar of aromatic rice Dasmati, selected from a Danac's
germplasm bank accession. For the characterization, an experimental plot was established in Calabozo, Guérico State, Venezuela.
Dasmati presented short cycle plants, with medium tillering, low height and moderate susceptibility to Pyricularia oryzae, with
average paddy grain yield of 4,277 kg-ha™* and weight of 25.4 g per 1000 grains. The polished grain is considered long with 7.0
mm in length and an elongation index of 1.4 after cooking. It has a high head rice yield (69.3 %), with 35,7 % of white belly and
0.4 % of chalky grains. Dasmati showed a cooking time of 17 minutes and an intermediate amylose content. An amylographic
profile was obtained with 154.7 RVU (consistency), 236.2 RVU (peak viscosity), 77.2 RVU (breakdown), 77.5 RVU (setback) and
68.15 °C (pasting temperature). It also presented a strong and pleasant popcorn like aroma. This cultivar is an aromatic rice
comparable to Basmati, with tropical adaptation and traits that meet the demands of the Venezuelan rice industry.

Additional keywords: Aroma, basmati, sensorial analysis, tropics

INTRODUCCION

La produccion de arroz (Oryza sativa L.) en
Venezuela se destina principalmente a la
elaboracion de arroz de mesa, descrito por la
norma venezolana COVENIN N° 44-90 como
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arroz blanco largo y traslicido, destinado al
consumo directo (COVENIN,1990). La adopcién
de estilos culinarios de otros paises ha conducido
a un incremento en la demanda nacional de
arroces especiales, dentro de los cuales se
destacan los aromaticos (Perdomo, 2008). Estos
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poseen aroma Yy sabor distintivos y luego de la
coccion sus granos resultan méas largos y delgados
que el arroz de mesa. Ademas, se ha indicado que
la mayoria poseen una buena fuente de
carbohidratos de liberacion lenta, es decir,
presentan un bajo indice glicémico (Singh et al.,
2000), siendo adecuado para algunos regimenes
especiales de alimentacion.

Uno de los arroces aromaticos preferidos en el
comercio internacional es el tipo basmati, cuyo
origen se remonta a ciertas regiones de Pakistan y
la India, el cual presenta caracteristicas de calidad
superior en su aroma y sabor (Giraud, 2013).

El aroma constituye un factor de calidad para
definir el wvalor comercial de los arroces
aromaticos y ha sido asociado al compuesto
volatil 2-acetil-1-pirrolina (2AP), cuya
concentracion es 100 veces mayor a las
encontradas en los no aromaticos (Colombari et al.
2017). Se ha indicado que el tipo basmati contiene
0,09 mgkg™ de 2AP, el cual se concentra en las
capas mas externas del grano (FAO, 2002). Su
aroma se ha descrito como semejante a rosetas de
maiz (Champagne, 2008).

El arroz aromatico es un cultivo de alto valor
comercial; en Venezuela todos los arroces basmati
son importados y se comercializan en tiendas
especializadas a un costo cuatro veces superior al
precio del arroz de mesa.

Una de las limitaciones de producir arroces
aromaticos en el pais es que los mismos fueron
obtenidos en zonas templadas, por lo que
presentan poca adaptaciébn en condiciones
tropicales. Ante este hecho, desde hace algunos
afios Fundacion Danac ha realizado actividades de
mejoramiento genético para la obtencion de
arroces aromaticos a través de la evaluacion de
germoplasma introducido, las cuales resultaron en
la obtencion del cultivar de tipo basmati
denominado Dasmati. El objetivo del presente
trabajo fue describir las caracteristicas varietales y
de calidad de grano del nuevo cultivar de tipo
aromatico Dasmati adaptado a las condiciones
agroclimaticas de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién del cultivar. En el ciclo no lluvioso
2014-2015 en el Campo Experimental de
Fundacion Danac ubicado en San Javier, estado
Yaracuy (10°21'N, 68°39'W, 76 msnm), se realiz

la multiplicacion de 12 accesiones de arroz del
banco de germoplasma de Fundaciéon Danac, con
fines de obtener grano para la evaluacion del
aroma. Posteriormente, en el ciclo de lluvias 2015,
la accesion DA-01465 se introdujo y evalud en un
ensayo elite de variedades y se someti6 a pruebas
sensoriales y de mercadeo con un panel entrenado.
Desde el afio 2015 hasta el 2018 se realizaron
varios ciclos sucesivos de multiplicacion vy
seleccion de plantas individuales, tomando como
base sus caracteristicas fenotipicas, rendimiento,
aroma y calidad de granos, para asi lograr un
mayor grado de pureza genética de la variedad.
Descripcion del cultivar. La descripcion de
Dasmati se llevé a cabo utilizando plantas del
ensayo elite del ciclo de lluvias 2015, el cual fue
conducido en la parcela N° 178 del Sistema de
Riego Rio Guérico en Calabozo, Edo. Guérico,
(8°47 ' N, 67°33' W). Para ello se establecieron
parcelas experimentales de 6,4 m? utilizando un
disefio tipo lattice de tres repeticiones con dos
bloques por repeticion y siete parcelas por bloque.
Cada parcela estuvo compuesta por ocho hileras
consecutivas de 4 m separadas 0,2 m, sin bordura
entre parcelas, para una superficie cosechada de
4,8 m®. Con la finalidad de realizar comparaciones
agrondmicas de Dasmati con variedades locales
adaptadas (no aromaticas), se incluy6 la variedad
comercial MD248, la cual fue descrita
anteriormente por Avila et al. (2014) y que
presenta adecuada valoracion en las caracteristicas
del arroz exigidas por el consumidor venezolano.
Asimismo, para comparaciones del grano, se
incluyd un arroz aromatico tipo basmati comercial
(Daawat, India), adquirido en una tienda de
alimentos importados.

La calidad molinera del cultivar se realizd
conforme a los métodos descritos por la norma
venezolana COVENIN 1641:1999 de arroz blanco
de grano largo (COVENIN, 1990). Y el tiempo de
coccion, segun la metodologia descrita por Juliano
(1969).

Se determiné el perfil amilografico mediante
un analizador rapido de viscosidad (RVA) método
76-21.01 (AACC, 2000), lo cual permiti6 evaluar
las propiedades funcionales asociadas a la calidad
culinaria del arroz cocido. ElI método se basa en
someter una mezcla de harina de arroz pulido y
agua (8 % p/v), a un ciclo de coccion y posterior
enfriamiento mientras se van registrando
diferentes niveles de viscosidad pico, media, final,
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asentamiento (setback) y fragilidad (breakdown),
expresadas en unidades RVU (rapid viscoanalyzer
unity) (1 RVU=10 centipoise) y la temperatura de
empaste en grados centigrados (Avila, 2001).

Finalmente, se realiz6 una evaluacion afectiva
del grano por 45 panelistas sensoriales no
entrenados y, posteriormente, siguiendo la
metodologia descrita por IRRI (1971), por 30
panelistas semi-entrenados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dasmati presentd un promedio de 77 dias hasta
floracion, con un rango de 74 a 80 dias, y un ciclo
corto a maduracion, con un promedio de 100 dias
(rango de 95 a 105 dias), resultando menor al de
MD248, el cual presenté un ciclo promedio de
127 dias (Cuadro 1). El cultivar produce de cinco

a ocho macollos por planta (siembra directa) y de
17 macollos por planta (trasplante), lo que denota
un macollamiento medio; su altura promedio es de
95 cm, por lo que se considera un cultivar de porte
bajo. La planta es verde, con hoja bandera corta y
semierecta, tolerante al desgrane, panicula
compacta generalmente sin arista, con moderada
susceptibilidad a Pyricularia oryzae.
Rendimiento. La variedad Dasmati presenta alta
fertilidad de sus espiguillas, dentro de un rango de
85 a 95 %. Posee un rendimiento promedio en
campo de 4277 kg-ha® (experimental), el cual
difiere de la variedad no aromatica MD248 que
alcanz6 un rendimiento promedio de 7278 kg-ha™.
Su peso medio es de 25,4 g por cada 1000 granos,
similar al peso que presenté la variedad MD248
con 25,2 g (Cuadrol).

Cuadro 1. Caracteristicas Agrondmicas de los cultivares Dasmati, y MD248.

Variedades Dias hasta Ciclo Altura Humedad Peso 1000 Rendimiento
floracion (dias) (cm) (%) granos (Q) (kg-ha™)
Dasmati 77 100 95 19 25,4 4277
MD248 94 127 105 19 25,2 7278
Caracteristicas de grano. Dasmati es una Luego de la coccion el promedio de longitud

variedad de arroz aromatico con caracteristicas
tipo basmati. En mediciones de 15 granos se
obtuvo un promedio de longitud de 7,0 mm lo que
se tipifica como grano largo de acuerdo a la
normativa Codex (1995). Su longitud en grano
pulido fue mayor a los promedios de 6,9 y 6,7 mm
presentados por MD248 y Basmati comercial,
respectivamente. Por su parte, presentd un ancho
de 2,3 mm, superando a estos dos cultivares, y una
relacién largo/ancho de 3,0 mm, promedio que
resultdo inferior al encontrado en Basmati
comercial y el cultivar no aromatico MD248
(Cuadro 2; Figura 1).

de Dasmati fue inferior al de Basmati comercial
en 1,3 mm y superé al cultivar nacional no
aromatico MD248 en 1,0 mm. Los promedios de
ancho y espesor Dasmati superaron a los valores
encontrados para el resto de los cultivares
evaluados. Con relacién a la elongacion del grano,
una variable destacada en los arroces aromaticos
gue se define como el cociente entre la longitud
cocida y pulida (cruda) del grano (Azeez et al.,
1966), Dasmati alcanz6 un promedio de
elongacién de 1,4 el cual result6 inferior a los 1,5
obtenido para basmati comercial y superé al 1,2
obtenido para el cultivar MD248.

Cuadro 2. Dimensiones de grano de los cultivares Dasmati, Basmati comercial y MD248.

Variedades Grano pulido Grano cocido
Largo Ancho Relaciénlargo: Largo Ancho Espesor  Elongacion
(mm)  (mm) ancho (mm)  (mm) (mm)
Dasmati 7,0 2,3 3,0 9,9 2,7 2,3 1,4
Basmati comercial 6,7 1,9 3,5 11,2 2,0 1,9 15
MD248 6,9 2,0 3,4 8,9 2,2 1,7 1,2
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Calidad molinera. La calidad industrial de
Dasmati se muestra en el Cuadro 3. EIl cultivar
presentd un promedio de rendimiento de grano
entero pulido que superé en 16,3 % al cultivar
comercial MD248 con lo cual alcanzé la maxima
tipificacion para esta variable (Tipo I) conforme a
la normativa venezolana antes citada. Los niveles
de granos defectuosos totales (yesosos + panza
blanca) de Dasmati fueron comparables al arroz
Basmati comercial, y éstos, a su vez, superaron
ampliamente a los de la variedad nacional
MD248. Por otra parte, los granos defectuosos de
Dasmati estuvieron definidos por una mayor
proporcion de granos panza blanca con respecto a
los granos yesosos lo cual difiri6 de su contraparte

comercial. Lo anterior podria ser indicativo de que
la presencia de granos defectuosos es una
condicion inherente a este tipo de arroces;
adicionalmente, se ha indicado que las altas
temperaturas de los ambientes tropicales
favorecen la ocurrencia de opacidades defectuosas
en el grano (Castillo y Gaviria, 2000).

Los granos de Dasmati pulidos presentan un
aspecto traslicido similar a los de MD248 y
Basmati comercial; los granos son anchos
similares a los de MD248, mientras que los de
Basmati comercial se aprecian mas delgados
(Figura 1). La presencia de granos con &reas
opacas (yesosos + panza blanca) en Dasmati es
una caracteristica comun de los arroces aromaticos.

Cuadro 3. Calidad molinera de los cultivares Dasmati, Basmati comercial y MD248

Variedades Rendimiento grano entero Yes0s0s Panza blanca
(%)
Dasmati 69,3 0,4 35,7
Basmati comercial ne 18,0 14,3
MD248 53,0 4,3 3,7

ne: no se estimo

Dasmati

Basmati comercial

o——o UMM

MD248

Figura 1. Aspecto de granos de los arroces Dasmati, Basmati comercial y MD248

Calidad culinaria. El cultivar Dasmati requirié
17 minutos para cocinarse, superando en 2
minutos el tiempo requerido por Basmati
comercial y resultando similar al cultivar MD248,
(Cuadro 4). El contenido de amilosa aparente de
Dasmati, al igual que Basmati comercial, se
enmarcd en el intervalo de amilosa intermedio

(16-20 %), conforme a la tipificaciéon de amilosa
establecida por Jiménez et al. (2012), y resultd
ligeramente superior al cultivar MD248 (Cuadro
4). Esta tipificacion fue similar a la sefialada por
Avila et al. (2014), para los cultivares nacionales
Sativa y MD248. Los arroces con niveles de
amilosa intermedios por lo general son secos y de
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textura suave y no pegajosa luego de la coccion;
estos aspectos son apreciados por el consumidor
venezolano conforme a lo indicado por Avila

(2001).
Cuadro 4. Calidad Culinaria de arroces
aromaticos y tradicionales
. .. . Basmati
*
Variables Culinarias* Dasmati comercial MD248

Tiempo de coccién (min) 17,0 15,0 17,0
Amilosa aparente (%) 16,8 16,9 15,4

*Las variables culinarias se presentan como el promedio
de dos determinaciones por cultivar

Perfil amilografico. El perfil de Dasmati present6
niveles de consistencia, viscosidad pico vy
temperatura de empaste similar al grano de

MD248. Para los valores de asentamiento y
fragilidad, tanto Dasmati como Basmati comercial
y MD248 resultaron diferentes (Cuadro 5). La
temperatura de empaste de Dasmati y MD248 fue
menor en al menos 10 °C a la alcanzada por el
basmati comercial. A pesar de las diferencias en
los valores amilograficos, uno de los indicadores
mas importantes de calidad culinaria es el
asentamiento, el cual para todos los arroces fue
alto y positivo, siendo caracteristico de los que
presentan baja pegajosidad entre los granos,
conforme a lo descrito por Avila et al. (2014) para
los cultivares comerciales Sativa y MD248. Segln
lo anterior, se esperaria una adecuada calidad
culinaria de Dasmati de conformidad con la
preferencia del consumidor nacional.

Cuadro 5. Variables del perfil amilografico en unidades de los cultivares Dasmati, Basmati comercial y

MD248
Variedades Consistencia Viscosidad pico  Fragilidad Asentamiento  Temperatura de
(RVU) (RVU) (RVU) (RVU) empaste (°C)
Dasmati 154,70 236,20 77,20 77,50 68,15
Basmati Daawat 99,96 112,08 0,63 99,33 78,38
MD248 145,95 234,38 38,80 107,15 67,36

Aroma. Dasmati se valor6 como un arroz de
aroma agradable en la evaluacion de 45 panelistas
no entrenados, donde 43 % identificO un aroma
semejante al de las rosetas de maiz, 41% le
percibié ciertas notas parecidas a maices tiernos,
mantequilla y nueces; el resto del panel no
identificd el aroma o lo compard con un arroz
normal. Por otra parte, en la evaluacién del panel
semi-entrenado de 30 personas, Dasmati alcanzé
la maxima valoracion de la escala (4) y fue
descrito como un arroz fuertemente aromatico
similar al arroz Basmati comercial (Cuadro 6).
Los arroces aromaticos pueden tener diferentes
intensidades de aroma y pueden ser afectados por
la genética y las condiciones ambientales donde
son cultivados.

En América Latina existen diferentes
experiencias en cuanto al desarrollo de arroces
aromaticos a partir de introducciones 'y
cruzamientos. Por ejemplo, Salcedo et al. (2013)
en México describieron el cultivar Morelos A-08
como un arroz que desprende un agradable aroma

al cocinar; Garcia et al. (2011) en Nicaragua
caracterizaron la variedad Azucena con aroma
parecido al pan horneado; Livore (2016) en
Argentina describié la variedad INTAmati con
aroma similar a las palomitas de maiz. Sin
embargo, estos trabajos no hacen referencia a
escalas de intensidad del aroma lo cual no permite
comparar con el cultivar Dasmati, clasificado con
el maximo valor de aroma de la escala (Cuadro 6).

Cuadro 6. Clasificacién por aroma de los

cultivares Dasmati, Basmati comercial vy
MD248
Variedades Aroma  Tipificacion por
aroma’
Dasmati 4 Fuertemente aromatico
Basmati comercial 4  Fuertemente aromatico
MD248 1  Ausencia de aroma

! clasificadas segun IRRI (1971). 1: ausencia de aroma; 2:
ligeramente aromatico; 3: moderadamente aromatico y 4:
fuertemente aromatico.
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Las caracteristicas del cultivar experimental de
arroz aromatico Dasmati, tipo basmati adaptado a
las condiciones agroclimaticas de Venezuela, lo
posicionan como una alternativa para el desarrollo
de productos de alto valor agregado en el pais, en
el cual se destacan sus granos por el potencial
industrial, adecuada textura y su intenso y
agradable aroma muy apetecible al consumidor.
La produccion de este cultivar a escala comercial
permitiria reducir las importaciones de arroces
aromaticos.
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