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Resumo

Na pratica agricola é imperativa uma permanente procura das variedades mais
indicadas a cultivar em cada regido de modo a que, fazendo uso das técnicas de cultivo
mais adequadas e actualizadas, o empresario agricola obtenha a maior compensacdo. As
variedades a cultivar terdo de, simultaneamente, ser do agrado da producéo, da inddstria e
do consumidor. A variedade mais produtiva nem sempre é a que tem melhor
comportamento industrial. E importante que satisfaga as preferéncias do consumidor final,
pois s assim merecera a preferéncia da industria e consequente valorizacéo.

Este trabalho pretende ser uma contribuicdo, tendo-se comparado treze variedades
de arroz, com trés repeticdes, incluindo duas das variedades actualmente mais cultivadas e
que foram usadas como testemunhas. As condic¢Ges de cultivo foram iguais. O ensaio foi
realizado no Centro Experimental do Baixo Mondego — Unidade do Bico da Barca

Avaliaram-se 48 parametros produtivos, biométricos e de qualidade com interesse
para as trés vertentes, incluindo a determinacdo da amilose e da viscosidade. Os dados
foram sujeitos a ANOVA e as médias comparadas por teste de comparacdo multipla.

Conclui-se que, apesar de terem sido as variedades Antares e Opale as que se
apresentaram agronomicamente mais produtivas, as variedades Albatros e a testemunha
Ariete, transversalmente a todos os parametros analisados, revelaram-se como as mais
interessantes para a fileira e, nas condi¢cfes deste ensaio, as mais indicadas para a producéo

no Baixo Mondego.

Palavras-chave: Arroz Carolino, Variedades, Baixo Mondego, Producéo,

Qualidade do gréo.



Abstract

In agricultural it is a permanent imperative the search for the most suitable
varieties to seed in each region, so that, using the most appropriate and up to date
techniques of cultivation, the farmer can get the highest profits. The Varieties suitable to
grow must be both pleasing for production, as for industry and for the consumer. The most
productive variety is not always the one with the best industrial behavior. It is important to
match the preferences of the end user, because only then will merit the preference of
industry and the consequent valorization.

This work intends to be a contribution, having studied thirteen varieties of rice
with three replicates each, including two of the varieties most currently grown and that
were used as controls. Growing conditions were equal. The test was conducted at the
Experimental Center of the Baixo Mondego - Bico da Barca Unit

We evaluated 48 biometric, productive and quality parameters parameters which
we consider to be relevant, both, for farmer, industry and consumer, including the
determination of amylose and viscosity parameters. The 13 varieties were grown under the
same conditions. Data were subjected to ANOVA and means were compared by multiple
comparison test.

It is concluded that, despite being the varieties Antares and Opale that showed to
be the most agriculturally productive, the Albatros and Ariete variety which was a control,
standed itself as the most interesting for Baixo Mondego region, across all parameters

analyzed.

Keywords: Rice, Carolino, Variety, Baixo Mondego, Production, Grain Quality



1. INTRODUCAO

O Arroz Oryza Sativa L. constitui a base da alimentacdo de mais de metade da populacédo
mundial, sendo “a  terceira  maior  cultura cerealifera  do mundo”
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Arroz, 2012).

“O local geografico da origem da domesticacdo do arroz ainda ndo estd definitivamente
conhecido. O consenso geral é que a domesticacdo de arroz ocorreu independentemente na
China, India e Indonésia, dando assim origem a trés variedades de arroz: sinica (também
conhecido como japonica), indica e javanica (também conhecido como Bulu na Indonésia)”
(FAO, 2012), esta tltima de interesse regional da Indonésia.

A Pérsia e a China sao considerados os grandes difusores da cultura.

A sua cultura assume extraordinaria importancia no continente asiatico, onde se encontram,
pela mesma ordem, os paises maiores produtores e consumidores China, india e Indonésia.
Na Europa, o arroz foi conhecido aquando da expedicdo de Alexandre Magno a india, que o
trouxe para a Grécia cerca de 320a.C., mas foram os &rabes os responsaveis pela introducéao
da sua cultura ao trazerem-na do Norte de Africa para a Peninsula Ibérica (séc. VI e VII)
(BRITES et al., 2006), primeiro Espanha e depois Portugal. S6 mais tarde (sec. XVI1) foi
introduzido em Italia a partir de Espanha (SILVA, 1983).

A designacdo de arroz, em Portugal e Espanha, deriva directamente da palavra arabe roz (al
roz), o que sera uma evolugdo fonética do vocabulo persa orz, e um dos indicios que
comprovam a influéncia dos Arabes na introducdo e difusdo da cultura do arroz na
Peninsula Ibérica (BRITES et al., 2006).

Em Portugal, sé no reinado de D. Dinis, o Lavrador (1279-1325), é que aparecem as
primeiras referencias escritas & cultura do arroz, que se destinava apenas a mesa dos ricos
(BRITES et al., 2006).

No reinado de D. José (séc. XVII), foi fortemente incentivada a cultura, em Portugal, tendo
sido utilizados os terrenos pantanosos, sob alagamento, nas zonas alagadas dos estuarios
dos principais rios. As deficientes técnicas culturais, entdo utilizadas, propiciavam o
desenvolvimento de insectos, com forte contestagdo da cultura por parte da populagdo, que
Ihe atribuia a responsabilidade de varias doencas, nomeadamente o paludismo (BRITES et

al., 2006), designado na regido por “sezdes”’, chegando mesmo a estar proibida a cultura.
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Sd0 o0s portugueses, em certas regides africanas, e espanhois 0s responsaveis pela
divulgacdo da cultura através dos descobrimentos (Silva, 1983).

Mais tarde, séc. XVII sdo os portugueses e os holandeses que introduzem o arroz na
América do Norte (Carolina) e na Ameérica do Sul (Brasil), Australia e nas llhas do Pacifico
(Silva, 1983).

“O arroz era uma cultura de recurso destinada aos baixios, sempre alagados.” (Monteiro,
2002).

Sé a partir de 1909 é que verdadeiramente a cultura do arroz em Portugal se comeca a
expandir e a desenvolver com o avanco das técnicas culturais (Silva, 1983), nomeadamente,
preparacdo dos terrenos e gestdo da dgua (rega e drenagem) (BRITES et al., 2006).

Dados recentes da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
indicam que a Italia com 1.516.400 t é o maior produtor da Unido Europeia, seguido de
Espanha com 926.400 t e Portugal em terceiro lugar com 170.200 t (FAOSTAT, 2012).

Em Portugal a cultura esta limitada a norte, pelas condi¢Bes climaticas de temperatura e
radiacdo, distribuindo-se pelas bacias hidrograficas dos rios podendo dividir-se em trés
zonas:

Zona Centro, que compreende as bacias do Vouga e Mondego (Baixo do Mondego) e Liz,
Distritos de Aveiro e Coimbra e Leiria.

Zona Lisboa e Vale do Tejo, que compreende as bacias do Sorraia (Coruche) e Tejo,
Distritos de Santaréem, Lisboa e Setubal.

Zona Alentejo e Algarve, que compreende as bacias do Sado (Alcacer do Sal, Grandola e
Santiago do Cacém) Distrito de Setibal e Montemor-0-Novo no Distrito de Evora, a que se
junta bacia do Mira (Odemira), Distrito de Beja e a bacia do Arade no Distrito do Algarve
(Anexo 1).

E no continente asiatico que se encontram 0s maiores consumos per capita de arroz onde o
Bangladesh detém o maior consumo com 173.3 kg por habitante/ano seguido do Laos,
Camboja, Viet Nam e Mianmar. Portugal aparece como octogésimo quarto consumidor per
capita em 2009 (FAOSTAT, 2013). (Anexo 2)

O consumo médio per capita da Europa é de cerca de 5,3 kg/ano. Portugal lidera este

consumo com 15,6 kg/ano (média 2009 a 2011 (INE, 2013), mas com média de 2003 a
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2011 de 16,9 kg/ano, seguido da Itdlia com 9.4 kg/ano e da Irlanda com 7.9 kg/ano,
(EUROSTAT, 2013) (Anexo 3).

A cultura do arroz no Baixo Mondego representa um importante e valioso patriménio
cultural e econémico para a regido que detém e tradicdo da culinaria e producdo do arroz
carolino.

Em consequéncia das condicdes climéticas, produz quase exclusivamente arroz carolino,
que até ha relativamente pouco tempo constituia a grande fatia do consumo.

As alteracdes que se tém dado; ao nivel da globalizacdo da informacgéo, em consequéncia
das novas tecnologias (Internet), que tem levado a uma uniformizacdo dos habitos, em
geral, e particularmente dos alimentares, da moderna distribuicdo que disponibiliza uma
muito maior variedade de tipos de arroz (carolino, agulha, vaporizado, risoto, basmati, thai,
jasmine, gomoso...), da situacdo econOmica nacional e internacional, que conduz a
necessidade do “mais barato”, que nao necessariamente “o melhor”, e as exigentes
caracteristicas culinarias do arroz carolino, tipico da culinaria portuguesa, mas de grande
adversidade para a restauracdo massificada e de baixo custo, tém levado a progressiva
entrada de outros tipos de arroz que, a par com uma reducdo do consumo per capita de
arroz, véo ocupando o lugar e diminuindo a consumo de carolino.

Em 2011 Portugal produziu 120 mil toneladas de arroz, das quais cerca de 32,4 mil
toneladas de variedades indicas para agulha e 86,4 mil toneladas de variedades japonicas
para carolino mas, em contrapartida, consumiu 180 mil toneladas, sendo que cerca de 81
mil toneladas em agulhas e 79,2 mil toneladas em carolinos (anexo 4).

As quantidades produzidas ha ainda que acrescer as importagdes efectuadas que foram de
cerca de 80 mil toneladas, das quais 90% agulhas.

Assim, é de suma importancia para a orizicultura da regido que se mantenha e se
intensifique a pesquisa e o ensaio de variedades a cultivar nesta zona que detenham a
aptiddo para o consumidor com consequente interesse para a inddstria e necessaria
rentabilidade para a agricultura.

E neste &mbito que este trabalho se insere fazendo uma abordagem desde o campo com um
ensaio de crivagem com 13 variedades de arroz realizado no Campo Experimental do Bico
da Barca, passando pelo industrial e laboratorial e deixado algumas sugestdes quanto a

necessarios ensaios com o consumidor.
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OBJECTIVOS

Avaliar o crescimento e desenvolvimento das variedades durante o seu ciclo vegetativo.
Avaliar o comportamento tecnoldgico (industrial).
Avaliar as caracteristicas fisicas apds cozedura.

Avaliar a satisfacdo dos consumidores.
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CAPITULO 1- O ARROZ.

1.1. CARACTERIZAGAO GERAL DA CULTURA

1.1.1.CLASSIFICACAO BOTANICA

O arroz, uma planta herbacea anual que em algumas zonas tropicais pode crescer como
perene, € do Dominio- Eukary; Reino- Plantae; Super divisdo- Spermatophyta; Divisao-
Magnoliophyta ou Angiospermia; Classe- Liliopsida (monocotiledonea); Ordem - Poales;
Familea - Poaceae (gramineas) ; Género - Orysa.

O género Oryza apresenta duas espécies cultivadas e cerca de 20 outras espécies silvestres
(IRRI, 2002, (P.P.: 2)).

As espécies cultivadas sdo a Oryza glaberrima Steud., cultivada na Africa Ocidental e a
Oryza sativa, L. em que sdo cultivadas as subespécies Indica e Japonica com distribuicio

global e a subespécie Javanica na Indonésia.

1.1.2 DIVERSIDADE GENETICA E CULTURAL

O arroz, género Oryza, é de uma diversidade genética e cultural enorme.

O namero basico de cromossomas caracteristico deste género é de n=12, mas depois, dentro
dele ha espécies com diferentes poliploidias.

Tradicionalmente o arroz é visto como sendo uma planta das zonas alagadas de aguas
pouco profundas dos estudrios dos rios de zonas temperadas e tropicais, mas a sua
distribuicdo cultural vai desde espécies de aguas profundas como a Oryza barthii diploide e
anual passando por espécies de floresta de encostas de montanha como a Oryza meyeriana,
diploide e anual, passando pela Oryza rhizomatis diploide, perene e rizomatoide, a Oryza
minuta tetraploide, perene até a Oryza sativa, diploide (2n=24), (IRRI, 2002) e anual que se

estima que tenha cerca de 120000 variedades (BRITES et al., 2006), cultivadas desde zonas



alagadas até as variedades de terras altas (sequeiro) que aguardam pela estacdo das chuvas
para completar o seu ciclo vegetativo.

Esta diversificacdo ecoldgica da Orysa sativa envolveu hibridacdo, diferenciacao e selec¢do
de ciclos e foi reforcada quando as formas ancestrais da cultivar foram levadas para
latitudes mais altas, altitudes elevadas, e novos ecossistemas quer de aguas profundas
sazonais quer de sequeiro ou de alagamentos das marés. As pressdes simultaneas da
seleccdo natural e humana, dos diversos climas, estacdes, solos e praticas culturais
(sequeiro, preparacdo e plantacdo directa versus alagamento do solo e transplante) levou a
enorme diversidade ecoldgica agora encontradas.

Dentro de grandes regides ecogeograficas foram se diferenciando duas grandes linhas
como resultado do isolamento e seleccdo: as variedades indica, adaptadas aos trépicos e as

variedades Japonica, adaptadas &s regides temperadas e planaltos tropicais.

Regifes  Regides Regides de Regides
de de dguas  Profundidade de  de dguas
montanha  haixas agua intermédia  profundas

Profundidad
da agua {m)
o

e

A

Arrozes Arrozes
attos e attos flutuantes
semi-andes

Figura 1: Classificacdo mundial das terras de arroz segundo os regimes aquaticos e tipo de arroz
predominante.
Fonte: Adaptado de (FAO, 2012)



1.1.3 CLASSIFICACAO AGRONOMICO-ALIMENTAR

A alimentacdo humana € a finalidade de 85% da producdo de arroz, sendo este responsavel
pelo fornecimento de 21% da energia (hidratos de carbono) e 15% da proteina por habitante
(IRRI, 2002(P.P.:6)). O arroz fornece também minerais, vitaminas e fibra mas, com o
branqueio, todos os constituintes, excepto os hidratos de carbono, sdo reduzidos.

O arroz ndo contém gluten e possui ainda um baixo teor em lipidos e vitamina A.

Além da sua utilizacdo basica o arroz branqueado, transformado de formas mais ou menos
elaboradas, moido, torrado, expandido (tufado) ou fermentado é utilizado em cereais
matinais, sobremesas e alimentos compostos, pré-cozidos, enlatados ou secos, como
pudins, pées, bolos, massas, papel de arroz, alimentos fermentados (saqué, cerveja, licores)
e vinagres, amido de arroz (farinha) e xaropes (FAO, 2000, citada por IRRI,
2002(P.P.:8,9)).

A sémea de arroz, proveniente do branqueio, € utilizada em alimentagcdo animal, substrato
para a producdo de cogumelos e algumas enzimas bem como para farinhas, concentrados,
oleos e fibra dietética (FAO, 2000, citada por IRRI, 2002).

A casca de arroz é utilizada como substrato, meio de encubacdo e sementeira e por vezes
incorporada na alimentagdo animal (FAO, 2000, citada por IRRI, 2002). Existem
actualmente estudos bastante promissores para a sua utilizagdo na remocdo de metais
pesados (mercurio). (ROCHA, L.S. etal., 2013)

A palha de arroz é utilizada na producdo e alimentacdo animal, fertilizante e meio de
cultura para cogumelos (FAO, 2000, citada por IRRI, 2002).

Ao arroz sdo ainda atribuidas propriedades na prevencdo e controlo de certas doengas
devido as concentracOes de certos constituintes do gréo, designadamente:

e A concentracdo de fibras do grdo integral ajuda na prevencdo da constipacédo
(WARNER, 1981, citado por WALTER,2008), devido & sua capacidade de retencdo de
agua, e na reducdo da pressdo arterial, colesterol total e LDL, triglicerideos e glicose
sanguinea (LI etal., 2003; BEHALL et al., 2006, citado por WALTER, 2008) com vantagens
nos diabetes e doencas cardiovasculares.

e A concentracdo de acidos gordos insaturados, auxilia na prevencdo de doencas

cardiovasculares, hipertenséo e cancro.
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e A concentracdo de y-orizanol, que é uma mistura de esteres de &cido ferulico com
fitosterois e &lcoois triterpénicos (RONG et al., 1997, citado por WALTER, 2008), presente
no 6leo da sémea, tem sido associado a reducao do colesterol total e aumento do colesterol
HDL com prevencédo nas doencas cardiovasculares. Estes efeitos sdo associados, ndo so a
composi¢do dos &cidos gordos do Oleo, mas também & matéria insaponivel presente,
principalmente y-orizanol, tocatrienois e esteres que levam a reducdo do colesterol
(QURESHI et al., 1997; RONG et al., 1997; VISSERS et al., 2000, citado por WALTER,
2008).

¢ A concentracdo de polifenois principalmente presentes no pericarpo do grao integral,
em particular do preto e vermelho (NAM et al., 2005, citado por WALTER, 2008), com sua
accdo antioxidante que auxilia na prevencdo de danos celulares e doengas cronicas,
cardiovasculares, envelhecimento, diabetes e cancro (KOIDE et al., 1996; XIA et al., 2003;
HYUN & CHUNG, 2004, citado por WALTER, 2008).

¢ A concentracdo de acido fitico, que é uma forma de armazenamento de fésforo,
presente no grdo integral, essencialmente na camada de aleurona, com efeito antioxidante,
tem sido relacionado com a reduc¢do do risco de certos cancros também pela sua ac¢éo
na actividade celular, nomeadamente na redugdo da proliferacdo celular (GRAF &
EATON, 1990, citado por WALTER, 2008), inducdo a diferenciacdo celular
(SHAMSUDDIN et al., 1997, citado por WALTER, 2008) e a apoptose (VERGHESE et al.,
2006, citado por WALTER, 2008). Foi também detectada a sua contribuicdo na reducdo de
lipidios no soro e no figado e dos niveis sanguineos de glicose em ratos diabéticos (LEE et
al., 2005 ; LEE et al., 2006, citado por WALTER, 2008), podendo assim auxiliar no controle
dos diabetes (WALTER et al., 2008).

1.1.4. EXIGENCIAS EDAFO-CLIMATICAS

e Solo - Quanto a composicdo dos solos, os melhores terrenos séo os solos de textura
mais pesada, desde limosos até aos argilosos, por terem uma boa capacidade de
armazenamento e reten¢do de agua no solo, devendo ter subsolo bastante impermeéavel.

Quanto a fertilidade, a cultura necessita de terrenos férteis ou bem providos de elementos

nutritivos.



Suporta uma acidez relativamente elevada e é pouco sensivel a salinidade.

e Agua -Nesta cultura a agua, além de satisfazer as necessidades fisioldgicas, tem
também a funcdo de regulador da temperatura, e um papel importantissimo na gestdo das
infestantes impedindo a germinacéo e desenvolvimento das plantas ndo aquaticas.

A temperatura das aguas deve situar-se entre 0os 12 °C e 16 °C (SILVA, 1983) com minimo
de 10°C.

A qualidade da agua ndo é indiferente e assim nos terrenos marginais dos rios sujeitos a
marés, é necessario averiguar a percentagem de sal nela existente, ndo devendo aquela
exceder 0s 0,5 g/L.

e Clima - Sendo uma planta tropical, requer temperatura elevada e humidade atmosférica
abundante, quando esta ndo é suficiente tem que ser compensada pela humidade do solo.
Temperaturas extremas do ar, baixas ou altas, afectam o desenvolvimento, tanto ao nivel do
afilhamento, com consequente reducdo do numero de paniculas, formacdo e
amadurecimento da panicula, pela reducdo do numero de espiguetas e de grdos maduros,
com consequente diminui¢do da producdo. A temperatura média do ar deve aproximar-se
dos 19 °C e méximas de 29°C a 40°C (Anexo 1). Assim, nas zonas temperadas, a cultura
estd restringida a Primavera-Verdo, uma vez que estd calculado que para o completo
desenvolvimento sdo necessarios 3100°C a 3500°C (soma da temperatura média diaria
durante o ciclo) para as variedades de ciclo curto e cerca de 4500°C 6600°C para as
variedades de ciclo longo.

Mais do que o numero fixo de graus de calor, o importante é também a sua regularidade,
ndo devendo haver oscilacdes bruscas.

No periodo de germinagdo os danos devido as baixas temperaturas sdo limitados, uma vez
que a &gua, sendo ma condutora de calor, as atenua e protege as plantulas.

Existem ainda outros factores que influenciam a cultura, tais como: a radiagdo solar, em
que as variedades de ciclo vegetativo mais longo necessitam de, pelo menos, 135 a 140 dias
de ceu limpo. Esta é particularmente importante no periodo que antecede o espigamento e
na maturacao por influenciar o nimero de espiguetas e causar a sua esterilidade.

Nas zonas temperadas temos ainda os ventos, geadas, granizo e neblinas que directa ou

indirectamente afectam a cultura, designadamente pela sua influéncia na temperatura.



1.1.5. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Morfologicamente o arroz é constituido por raiz, caule, folhas flores e frutos que se
dividem em:
e Orgaos Reproditivos

> Raiz — Na germinacdo, da-se a emissdo da radicula, a partir da coleorriza,
seguida de uma ou duas raizes secundarias. Estas raizes seminais desenvolvem raizes
laterais. A funcdo principal deste sistema € a de fixar ao solo a jovem plantula cujo
desenvolvimento se estd a dar a custa das reservas energéticas da semente. O sistema
radical definitivo é constituido por um conjunto de raizes adventicias, com 0 mesmo
tamanho, abundantemente ramificadas e emitidas a partir dos primeiros nés do colmo,
situados abaixo da superficie do solo. Este sistema fasciculado distribui-se principalmente
até 15 cm de profundidade.

v Caule — E um colmo simples, cilindrico, erecto, de vérias alturas, (medida
desde 0 nd abaixo da panicula até ao solo: baixa até 60 cm; mediana de 60 a 85 cm; alta de
86 a 110 cm e muito alta com mais de 110cm) (SILVA, 1983). Os colmes séo de espessura
variavel, com nds geralmente bem intumescidos que correspondem a tabiques internos e
com 13 a 16 entrends (IRRI, 2002), espessura e comprimento diverso, mais curtos e
espessos 0s da base e mais longos e delgados os 4 a 5 superiores (IRRI, 2002), ocos e
revestidos pelas bainhas das folhas. Os n6s da base do colmo podem emitir novo colmo,
denominado de filho primério que vai emitir raiz e adquirir autonomia completa e
capacidade de originar um filho secundario, dando-se assim o afilhamento.

v Folhas — As folhas apresentam-se em nimero variavel de variedade para
variedade (IRRI, 2002), sem peddnculo, com bainha envolvendo quase completamente o
colmo e lamina pendente. S&o asperas, alternas, lanceoladas, limbo liso e pontiagudo, recta
ou curva, de auriculas peludas e ligula triangular. A folha superior, folha bandeira, é de
grande importancia para o enchimento do grdo pois, devido a sua exposi¢do, € a que

mantem grande actividade durante esta fase (IRRI, 2002).



e Orgéos Reprodutivos

v Flores — A inflorescéncia é terminal e constitui uma panicula que
compreende o pedunculo, o eixo ou raquis, que se ramifica em ramificacdes primarias que
dao origem a secundarias, onde se inserem as espiguetas.
O pedunculo, frequentemente recto, é inserido ou emergente, segundo o no inferior (n6
ciliar), na sua ligacdo com o eixo, se ndo se destaca ou é oponente acima da bainha. As
espiguetas uniflorais aproximam-se também ou afastam-se, o que origina paniculas densas
ou frouxas.
A flor é envolvida por duas glumelas, lema e palea, tendo na base interior duas lodiculas
que sdo responsaveis pela abertura da flor ou antese. A flor é constituida por 6 estames, um
ovario com um évulo e estilete curto e 2 estigmas plumosos.
Na base da espigueta, a protegé-la, existem duas glumas subiguais. As espiguetas sao
maticas ou aristadas conforme a lema seja mutica ou aristada.
As glumelas terminam num dente apical ou mucronado.

v Fruto -E uma cariopse, indeiscente, que pode apresentar varias formas,
ovado ou arredondado, de peso e dimensao variaveis, caracteristicas de cada variedade e
consequéncia das condicdes edafo-climaticas da cultura.
Apos atingir a maturacao fisioldgica (cerca de 90% dos grdos da panicula estdo maduros
(IRRI, 2002), com 30% a 40% de humidade), deve ser colhido quando tem de 18 a 22%:

o se for colhido com demasiada humidade teremos quebra de producgdo, aumento
dos gastos em secagem e diminui¢do da qualidade do produto final por ainda
ndo estarem todos os bagos completamente maduros e cristalinos o que da maior
percentagem de gessados.

o se for colhido com humidade abaixo dos 18%, a qualidade do produto final
baixa por aumento da percentagem de gréos partidos, apesar de se atingir o total
da potencialidade produtiva, e de ser mais rapido a secagem subsequente.

Apbs colheita o arroz tem que ser seco para reduzir a percentagem de humidade para 14%,
percentagem maxima para conservacdo de modo a que se mantenham todas as qualidades e
ndo se dé o aumento de temperatura e fermentacdo durante o processo de armazenamento

com multiplicacdo das pragas de armazenamento e/ou possivel producdo de toxinas, quebra
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de qualidade do fruto, “envelhecimento” por escurecimento, perda de peso e da capacidade

germinativa da semente.

1.1.6. CICLO VEGETATIVO E FENOLOGICO

A duracdo do ciclo vegetativo do arroz € muito variavel, dependendo das variaveis
ambientais em que é cultivado (solo e clima), mas principalmente da variedade em si.
Pode considerar-se entre 80 a 220 dias para as variedades da subespécie indica e de 120 180
dias para as variedades da subespécie japonica (Silva, 1983).
Assim, ha variedades precoces que amadurecem em 3 meses, intermédias em 5 e tardias de
7 a 8 meses.
O ciclo vegetativo divide-se em trés fases:

e Vegetativa — da germinacdo até a iniciacdo da panicula.

¢ Reprodutiva — da iniciacdo da panicula a floragéo.

e Maturacdo — da floracdo até ao grdo maduro.
A duracdo das fases reprodutiva e maturacdo € relativamente constantes para todas as
variedades (nos Tropicos, cerca de 35 e 30 dias respectivamente), senso a duracdo da fase
vegetativa a que € diferente de variedade para variedade, essencialmente durante o
alongamento do colmo.
Estas trés fases sdo entretanto subdivididas em 10 etapas conforme o estadio de
desenvolvimento fenolégico de modo a que se possa sistematizar e possibilitando a
comparagao rigorosa.
Fase Vegetativa, inicia-se, ap6s uma adequada hidratacdo, e exposi¢cdo da semente a uma
temperatura minima de 10 °C (Anexo 5) :
Estadio 0: Germinacdo — A coleorriza projecta-se através da casca e dela comeca a emergir
a radicula ou o coleoptilo envolvendo a pliumula de onde se origina a primeira folha e
subsequente emergéncia.
Estadio 1: Plantula — Vai desde a emergéncia até imediatamente antes do aparecimento do

primeiro filho.



Desenvolvem-se raizes seminais que rapidamente sdo substituidas por raizes adventicias
secundarias. As folhas véo-se desenvolvendo, até 5, com a cadéncia de uma a cada 3 ou 4
dias.

E na fase inicial deste estadio, uma a duas folhas, que a planta é mais sensivel a salinidade.
Quando as temperaturas sdo abaixo de 16°C as raizes sofrem de raquitismo.

Estadio 2: Afilhamento — Vai desde o aparecimento do 1° filho até ao nimero maximo de
filhos. Os filhos véo-se desenvolvendo a partir de gomos da base, com grande aumento da
parte aérea das plantas, sobretudo por aumento da area folhear.

Esta fase é muito prejudicada por baixas temperatura. Abaixo de 9 a 16°C (Anexo 5) o
afilhamento é reduzido.

Estadio 3: Encanamento — Esta fase e a anterior, de certa forma, sdo sobreponiveis pois
ainda estdo a desenvolver-se os ultimos filhos e ja se estd a dar o alongamento dos colmos
com crescimento em altura .

Existe uma relacdo directa muito significativa entre a duracdo desta fase e o alongamento
do colmo, sendo esta a fase que mais interfere na duracdo dos ciclos vegetativos das
variedades, podendo ser classificadas em variedades de ciclo curto, as que amadurecem em
105 a 120 dias, geralmente de baixo porte ou semi-anas, e variedades de ciclo longo, que
amadurecem em 150 dias, normalmente de maior porte.

Nas variedades semi-ands, os trés momentos, final do afilhamento, encanamento
(alongamento do colmo de 2 a 4 cm entre os 4 entrends), e inicializacdo da panicula, sdo
quase simultaneos.

Fase reprodutiva:

Estadio 4: Emborrachamento, situa-se entre 0 encanamento e 0 espigamento.

O seu inicio é determinado pela inicializagdo dos primérdios da panicula, na ponta do
rebento em crescimento. A observacdo a olho nu s6 é possivel 10 dias depois, por
dissecacao, como um cone protuberante com 1 a 1,5mm de altura, visivel em primeiro lugar
no colmo principal.

A medida que a panicula se vai desenvolvendo dentro da bainha da folha bandeira causa o
seu engrossamento, denominado emborrachamento.

No decurso desta fase emergiram 3 folhas, mas sera também visivel a senescéncia de folhas

e filhos ndo viaveis na base da planta.
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Esta fase é sensivel a baixas temperaturas tornando-se demorada abaixo dos 15°C (Anexo
5), e a baixa intensidade de radiacdo solar durante os 16 dias que antecedem o espigamento,
causando esterilidade das espiguetas por deficit de hidratos de carbono.

Estadio 5: Espigamento — A ponta da panicula emerge de dentro da bainha da folha
bandeira, excercdo da panicula. A panicula vai emergindo até que fica parcial ou totalmente
fora da bainha.

Esta etapa € sensivel a temperaturas abaixo de 15-20°C (Anexo 5) que causam
degenerescéncia do &pice da panicula e esterilidade das espiguetas, que também é
provocada acima dos 35°C (Anexo 5), abaixo de 22°C causa excercdo incompleta e atrasa a
floracdo. Temperaturas abaixo de 15°C nos quinze dias que antecedem a floracdo ou
durante a iniciacdo do polen causam alta esterilidade.

As etapas reprodutivas e da maturagdo sdo sensiveis a baixos indices de radiagdo e escassez
de agua.. O sombreamento nas etapas reprodutivas tem grande influéncia no namero e
viabilidade das espiguetas.

Durante as fases reprodutivas aumenta a sensibilidade a salinidade, até a floracéo.

Estadio 6: Floracdo — inicia-se quando as anteras saiem das espiguetas, por abertura das
glumas, o polen cai sobre o pistilo e da-se a fecundacgdo. A antese ocorre, um dia depois do
espigamento, do terco superior da panicula para a base ao longo de 3 dias, podendo
prolongar-se até sete dias. Nesta fase estdo activas 3 a 5 folhas.

Maturacéao:

Estadio 7: Grao leitoso — O grdo enche-se de um liquido leitoso, atinge a forma e dimenséo
definitiva mas ndo a consisténcia. A panicula mantém-se verde e comeca a virar, a folha
bandeira e as duas abaixo mantém-se verdes mas a senescéncia na base dos pés vai
progredindo.

Estadio 8: Grdo pastoso — O liquido dos gréos transforma-se em massa macia que depois
vai endurecendo e que é expelida ao ser pressionado pela unha. Os grdos comegam a
mudar, progressivamente, de verde para amarelo, da ponta para a base da panicula, as
pontas das duas Ultimas folhas comecam a secar e 0 campo muda para um tom amarelado.
Estadio 9: Grao maduro — O grao, completamente desenvolvido, torna-se duro e amarelo
(90 a 100% dos gréos). As folhas superiores secam rapidamente mas nalgumas variedades

mantém-se verdes.
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1.1.7. PRINCIPAIS PRAGAS, DOENCAS

e Pragas: Devido ao tipo particular da cultura temos pragas que atacam em
ambientes diferentes; pragas do habitat aquatico (no periodo da germinagdo) e pragas da
parte aérea da planta (destroem folhas e caules) (IGP, arroz carolino_BM).

As principais pragas do habita aquatico que mais prejuizos causam a cultura séo:
Invertebrados da classe Oligochaeta (minhocas), espécie Branchiura sowerbyi, da
familia Tubificidae, da familia Chironomidae larvas de Dipteros (moscas), espécie
Chironomus cavazzai Kieff (lagartinha vermelha), e da familia Ephydridae a espécie
Hydrellia griseola (IGP, arroz carolino_BM), que no seu conjunto provocam enterramento
da semente e a turvacdo da &gua, dificultando a germinacdo, corte de radicula e do
mesdfilo da folha da plantulas.

Vaérias especies de caracdis do arroz, pertencentes a classe Gastropoda, géneros Planorbis
e Limnea, atacam a radicula da planta embrionéria (IGP, arroz carolino_BM).

O lagostim da Luiziana, da classe Decapoda Procamburus clarkii, provoca enterramento
da semente e destroi directamente as plantulas (IGP,arroz carolino) e perturba o controlo
da agua.

As principais pragas da parte aérea sao:

Invertebrados da ordem Lepidoptera (no caso das lagartas desfolhadoras, as espécies
Spodoptera litoralis e Mythima unipuncta; nas lagartas do colmo, as esécies Chilo
supprassalis (Piralidae);Sesamia nonagrioides (Noctuidae)).

Da ordem Hemiptera os afideos, da familia Aphididae, as espécies Sipha glyceria,
Rhopalosiphum padi (vector do virus BYDV), Sitobiom avenae e Schizaphis graminumb
(IGP, arroz carolino_BM), sdo as mais representativas, pela sua acc¢do picadora-sugadora.

e As doencas mais representativas na regido sdo: no caso das fungicas a
Helmintosporiose (Drechslera oryzae ou Bipolaris oryzae) provocando estragos ao nivel da
germinacdo por morte da plantula, podendo mais tarde provocar quebras na produgéo e na
qualidade do gréo.

O Esclerécio (Sclerotium oryzae), doenca endémica no Baixo Mondego, provoca a

podriddo basal do colmo e a presenca de esclerotos com quebras de producdo e baixa
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qualidade.

O Fusariose (Fusarium sp.), causada por varias especies como as F. culmorum e a F.
molinifome, manifesta-se na fase da germinacdo pela morte da plantula, na planta adulta
provoca a podriddo basal do caule, paniculas espiguetas de cor esbranquicadas e gréos
mal conformados. No caso particular do Fusarium moliniforme provoca “gigantismo” das
plantas, cor clorética e incapacidade de produzir semente viavel.

A piriculariose (Pyricularia oryzae) a ultima doenga flngica aqui mencionada mas a mais
importante pela importancia dos estragos que pode causar, manifesta-se geralmente a partir
do encanamento mas ¢ da fase do emborrachamento até a maturacdo que os ataques podem
ser devastadores atingindo toda a parte aérea e sua destruicdo, com quebra de producao e
baixa qualidade.

Nas doencas virais temos a virose provocada pelo virus BYDV, conhecida por Mela ou
“Giallume”, que atinge grupos de plantas contiguas furmando manchas. Este virus tem

como vector o afideo Rhopalosiphum padi, (IGP, arroz carolino_BM).

1.1.8. PRINCIPAIS INFESTANTES

As infestantes que mais afectam a cultura na regido séo:

Nas dicotiledénias o carapau (Ammannia coccin), nas monocotiledénias as orelhas-de-
mulas (Alisma plantago-aquatica e Alisma lanceolatum), as milhas do arroz (Echinochloa
oryzoides); branca (Echinochloa phyllopogon) e pé-de-galo (Echinochloa crus-galli), o
espeto (Scirpus mucronatus), o azevém baboso (Glyceria declinata), a negrinha (Cyperus
difformis), a heteranthera (Heteranthera reniformis) e atualmente também o arroz-bravo
(Oryza sativa). Todas elas causando prejuizos por competirem no espago ocupado, no

consumo de nutrientes e na luminosidade disponivel com reducéo da producéo e qualidade.
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1.2. GRAO DE ARROZ E SEU APROVEITAMENTO TECNOLOGICO

O processo de aproveitamento tecnoldgico, descasque e branqueamento do arroz, € um
processo ancestral e inteiramente natural, ndo tendo a utilizacdo de nenhum produto ou
aditivo quimico. E um processo unicamente mecanico. Consiste na extracgdo da casca e na
remocdo do embrido e das camadas periféricas do grdo em pelicula, cariopse, que sao
amareladas, mais escuras, ou mesmo coloridas, para se alcancar o ndcleo central branco e
mais ou menos vitreo e cristalino conforme as variedades. Desta operacdo resultam, além
do arroz branqueado, a casca, sémea e trincas em diferentes propor¢es conforme as
variedades e a qualidade do grdo (Anexo 6).

Antigamente o descasque e 0 branqueio era feito numa Unica operacdo em normais
moinhos com mds de pedra, em que uma era revestida com uma placa de cortiga para ndo
moer ou danificar o gréo.

Actualmente é feito em varias operagdes sucessivas. O descasque do arroz € conseguido
através da passagem do gréo apertado entre dois rolos de borracha que rodam em sentidos
opostos e com velocidade diferente.

O branqueio é feito pela passagem do arroz em pelicula, sequencialmente, através de um
ou mais branqueadores, em que a camara de brangueio é formada interiormente por um
nacleo rotativo de esmeril que desgasta perifericamente o grdo, o mais delicadamente
possivel, e exteriormente por um bastidor em rede por onde sai a sémea produzida pela
extraccao da periferia do gréo.

O polimento final tem como objectivo retirar todos 0s restos de sémea, alisar o grao, polir e
uniformizar a superficie. E feito imediatamente a seguir ao branqueio pela passagem do
arroz atraves de uma camara como a do branqueador, mas que centralmente tem um fuso
em ferro que obriga os bagos a friccionarem se entre si sobre pressdo. Este processo pode
ser feito a seco ou com &gua, por utilizacdo de micro asperséo do arroz.

Todas as outras operacdes que se efectuam nas modernas unidades de transformacéo
consistem de operacdes de aspiracéo, classificacdo e seleccdo, quer seja por tamanhos, cor,
peso especifico ou extraccdo de corpos estranhos e tém como objectivo a melhoria de

gualidade e a consonancia com as normas legislativas do produto final obtido para o
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consumo humano.

1.2.1.DESIGNACOES COMERCIAIS

Em Portugal existe legislacdo normativa para o arroz, Decreto-Lei n.° 62/2000 de 19 de
Abril, que define as designagdes comerciais do arroz destinado ao consumidor final.
Quanto ao tratamento a que o arroz € sujeito:

Arroz estufado ou vaporizado (parboiled) — arroz que em casca ou pelicula e

ap6s imersdo em 4agua, vaporizacdo e secagem € submetido a laboracdo
industrial, para ser preparado para consumo, e cujo amido se encontra
totalmente gelatinizado;

e Arroz pré-cozido —arroz que sofreu um tratamento fisico permitindo a
reducdo do tempo de cozedura de modo significativo;

e Arroz glaciado — arroz branqueado envolvido por uma pelicula de glucose e
talco, préprios para consumo humano;

e Arroz matizado - arroz branqueado envolvido por uma camada de Oleo
comestivel, em conformidade com a regulamentacdo em vigor;

Actualmente existem ainda outras designa¢Ges em uso que podendo néo estar definidas por

legislacdo pretendem dar a informacg&do ao consumidor, do tipo e caracteristicas do arroz:

e Agulha, variedade Indica, arroz de graos longos, cuja relacdo comprimento/largura seja
igual ou superior a3 — Longo B. Tem os gréos finos e compridos. Tem um teor de
amilose médio a alto, o que lhe confere uma elevada resisténcia a4 cozedura, e
reaquecimento. Tem uma certa resisténcia a absor¢do de agua, ndo absorvendo o0s
condimentos, mas mantém-se solto e firme ap0s a cozedura. Bom para saladas e
acompanhamentos.

e Carolino, variedade Japodnica, arroz de grdos longos, cuja relacdo
comprimento/largura seja inferior a 3 — Longo A. Mais curto e arredondado que o
agulha, tem menor teor de amilose, ficando, ap6s cozedura com oS
grdos cremosos e macios. Arroz caracteristico da culinaria tradicional
portuguesa tem boa capacidade de absorver a agua e liga-se bem aos

condimentos adicionados, tornando-se parte integrante da obra final.
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e Basmati — E um arroz agulha muito fino, considerado de elevada qualidade que é
produzido na India e Paquistio. Tem um aroma natural caracteristico intenso e
agradavel, e a capacidade de os seus longos gréos, apds cozedura, ficarem secos e muito
finos, com cor muito branca e devem-se expandir pelo menos para o dobro do seu
comprimento inicial.

e Thai ou Jasmin — Tem origem na Tailandia e Vietname, é um arroz agulha
com um aroma natural a jasmin, mas néo sendo t&o seco e expansivo quanto o basmati.

e Risoto - Risoto é o tipico prato italiano que é confecionado
especialmente com as variedades italianas arbdreo e carneroli, entre
outras. Grdo geralmente do tipo longo A, largo e com partes brancas,
ndo cristalinas. Sdo variedades japonicas com baixo teor de amilose,
alta capacidade de absorcdo de agua, ficando firme e cremoso apos a
cosedura. Ideal para pratos italianos.

e Gomoso, ceroso, glutinoso, ou waxy — Também conhecido por arroz
doce pelo seu sabor delicioso, é tipico da cozinha asiadtica. O seu nome
vem de aglutinar e ndo de conter glaten. E caracterizado pelos seus
grdos curto e redondos, bacos e brancos, contendo no maximo 1 a 2%
de amilose. Tem processo especial de cozedura, demolhado algum
tempo e cozido ao vapor, fica viscoso e pegajoso depois de cozido.

e Selvagem — Nd&o é arroz, é composto de quatro espécies de gramineas
aquéaticas, originarias da Ameérica do Norte, pertencentes ao género
Zizania. Grdo muito comprido e escuro, castanho a preto por fora e

macios. Usado em saladas os em conjunto com outros tipos de arroz.

1.2.2.ESTRUTURA DO GRAO E PRINCIPAIS CONSTITUINTES

O grdo em casca é uma cariopse involucrada. E um fruto indeiscente, ovado ou
arredondado, de peso e dimensdo variaveis. E constituido pelas glumelas ou cascas que
aderem a superficie da cariopse, formando o invélucro protector com ou sem arista, glumas
e raquila no grdo de variedades indica enquanto nas japonicas contém ainda as glumelas e,

por vezes, parte do pedicelo (IRRI, 2002).
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A cariopse ou grao integral € constituida pela camada exterior, o pericarpo (dividido em
epicarpo, mesocarpo e endocarpo), tegumento, e camada de aleurona que envolve o
embrido e o endosperma.

A cariopse descascada apresenta-se de superficie irregular, com sulcos, e 0 pericarpo que a
envolve tem coloragdes que vdo desde o branco ou amarelo palido ao castanho
avermelhado e preto-acastanhado, conforme as variedades.

O albimen ou endosperma pode ser vitreo e mais ou menos transparente ou apresentar-se
na totalidade ou em parte, na regido central ou dorsal, com um aspecto farinoso opaco
(gessado). E constituido essencialmente por granulos de amido (Anexo 7) e tem como
funcdo, o fornecimento de energia para o desenvolvimento do embrido na germinacao.

O embrido, fixo pelo escutelo ao endosperma € constituido pela plumula (folhas
embrionérias) e a radicula (raiz priméria embrionaria). Situa-se no lado da barriga do grdo
envolvido pelo lema (IRRI, 2002), sendo a plumula protegida pelo coleoptilo e a radicula

pela coleorriza.

— Figura 2: Seccdo transversal do gréo de arroz.
Fonte: Adaptado de (IRRI,2002 (P.P.:10)

No grdo em casca, com 14% de humidade, a casca pode variar de 16 a 28% do seu peso,
mas tem valor médio de 20% (Anexo 6) e é rica em fibra e cinza bruta e pobre em energia e
proteina (Anexo 7).

No grao integral o pericarpo representa de 1 a 2%, do seu peso, o0 embrido 1%, o escutelo
2%, a camada de aleurona 4 a 6% e o endosperma, 90 a 91% (JULIANO, 1972, citado em
FAO).
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O conjunto do pericarpo, tegumento, gérmen e camadas de aleurona que sdo extraidas no
branqueio, geralmente designado por farelo ou sémea de arroz, é a parte mais rica em
proteinas, lipidios, fibra, minerais e vitaminas.

A camada de aleurona propriamente dita é constituida por uma a 5 camadas de
células, sendo mais espessa na zona dorsal, da cariopse, do que na ventral e nas variedades
japonicas do que nas indicas (del ROSARIO et al., 1968, citado por FAO). Apresenta duas
estruturas de armazenamento, os grdos de aleurona, que Sa0 COrpos proteicos, e 0S Corpos
lipidicos (JULIANO, 1972, citado por FAO). A camada de aleurona e o embrido, sdo ricos
em lipidos e proteinas.

O endosperma é constituido por células de parede fina contendo amiloplastos com granulos
de amido compostos. As duas camadas de células da periferia (camada subaleurona) séo
ricas em proteina e lipidos e tém menores amiloplastos e granulos de amido do que o

endosperma interior.

1.2.3. QUALIDADE DO GRAO

O conceito de qualidade do gréo de arroz varia com o interveniente:

e Para o produtor qualidade € alto rendimento de gréo por hectare, ou seja grdo com alto
potencial produtivo e que origine plantas com elevada resisténcia fitossanitaria.

e Para o industrial qualidade é grdo com a menor percentagem de quebras e o rendimento
industrial elevado e aceitacdo pelo consumidor.

e Para o consumidor final a qualidade é a forma, o tamanho, aspecto, cor, as
caracteristicas de cozedura de textura e nutricionais, 0 aroma, o sabor, qualidades de que
nem sempre se esta inteiramente consciente quando se toma a op¢éo de escolha.

A qualidade do gréo de arroz é multidimensional, inclui as caracteristicas fisicas que

influenciam a aparéncia e as caracteristicas quimicas que influenciam a qualidade de

cozedura.

A qualidade do grdo ndo é apenas dependente da variedade, ela é também determinada

pelas condi¢cdes ambientais de cultivo, colheita e pos-colheita, secagem, armazenamento e

de processamento e comercializagdo (Quadro 1).
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Caracteristicas Influenciadas por”
Variedade Ambiente Processamento

Tamanho e forma + + 0
Grau de brancura + + +
Percentagem de gréos inteiros + + +
Translucidez + + +
Aroma + + +
Matérias estranhas 0 + +
Gréos danificados + + +
Contetdo de amilose” + + 0
Temperatura de gelatinizacéo® + + 0
Consisténcia® + + 0
Alongamento do gréo + + +
&t =tem influéncia, 0 = ndo tem influéncia; b Determina a expanséo de volume da textura.
¢ Determina o tempo de cozedura; d Mede resisténcia a cozedura.

Fonte: Unnevehr, et al., 1992

Quadro 1: Caracteristicas da qualidade do grdo de arroz e seus determinantes.

Para se obter um produto final de boa qualidade é necessario ter:

e arroz paddy de boa qualidade

e tecnologia adequada, em bom estado de conservagao e manutencao

e operador competente e com formacéo adequada.

A qualidade de grdo pode assim ser analisada de inimeros aspectos, quer seja a qualidade
do grédo paddy, do grdo face ao branqueio, o seu tamanho, forma, aparéncia e aroma assim

como as caracteristicas de cozedura.

1.2.3.1. QUALIDADE DO GRAO EM CASCA

Existem diversos parametros que determinam a qualidade do arroz em casca e que sdo
influenciados pelas condicdes climaticas ambientais da cultura, pelas préaticas culturais,
condigdes do solo, colheita e pos-colheita: o teor de humidade, grau de pureza, pureza
varietal, integridade do gréo, grdos imaturos, danificados, fermentados ou descoloridos.

o Teor de humidade — é uma das mais importantes caracteristicas, pois vai influenciar
as condicBes de armazenamento e conservacdo e a laboracdo. Ja na secagem do cereal a
humidade é determinante, pois se o arroz for demasiado seco, ou seco demasiado depressa,
da origem ao aparecimento de fissuras que vao dar origem ao aumento de gréos partidos.

Nas condicGes de armazenamento, arroz em casca com humidade elevada, acima dos 14%,
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favorece a multiplicacdo de parasitas e 0 aumento da temperatura do cereal armazenado
com inicio de fermentacdes, multiplicacdo de fungos e consequente possibilidade de
aparecimento grdos amarelos e micotoxinas. Na laboragdo, grdo muito seco, fica duro e
quebradico originando demasiados grédos partidos, grdo com excesso de humidade, mole,
com possibilidade de esmagamento e descasca dificilmente dando origem a quebras e baixo
rendimento de descasque.

o Grau de pureza — tem a ver com a limpeza e contaminacdo do arroz em casca por
sementes de infestantes e outros residuos como restos de palha, e gréos falidos, pedras, etc,
que podem ser separados por processos normais de limpeza, mas que trazem como
consequéncia 0 aumenta a dificuldade da laboragdo, desgastes e um baixo rendimento
industrial (RI).

o Pureza varietal — esta caracteristica é transversal desde a sementeira a apreciacao
sensorial (mastigabilidade). Uma pureza varietal desde logo garante germinacdo uniforme e
elevada, uniformidade de comportamento das plantas as variacbes ambientais, aos
tratamentos fitossanitarios e adubacdes, uniformidade na floragdo, maturacdo e na
qualidade forma e dimensdo do grdo paddy colhido o que é de grande importancia para a
laboracdo, pois grdos de diferentes variedades formas e dimensdes tém diferentes
processamentos, quer seja pela necessidade de usar crivo de diferente dimensdo, quer seja
porque diferentes tamanhos e variedades tém diferente facilidade de descasque o que pode
originar mais quebras e/ou baixar o rendimento de descasque. Para finalizar, mas o mais
importante, o tempo de cozedura é um dos factores que varia com as variedades, e até
dentro da mesma variedade pode variar com as condicdes de producdo. Para obter um
produto final de elevada qualidade também no armazenamento se tem que manter a pureza
varietal, ndo misturando variedades, e assegurando a qualidade de cozedura e uniformidade
na mastigabilidade.

o Dimens&o do grdo — E uma propriedade caracteristica de cada variedade, a forma e o
seu comprimento, a relacdo comprimento/largura. Geralmente, com a dimensdo do gréo
varia a sua resisténcia as quebras, grdos finos e longos partem mais que graos curtos e mais
grossos ou arredondados. Para diferente dimensdo também pode ser necessario diferente

equipamento de processamento.
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o Integridade do grdo — Depende da variedade e condigdes ambientais. Elevada
temperatura no final da maturacéo, grandes amplitudes térmicas e condi¢des de humidade
provocam fissuras na cariopse, com diminuicdo final da percentagem de grdos inteiros
obtidos. Colheita tardia, abaixo dos 20% de humidade do gréo, incrementa a percentagem
de trinca.

. Graos imaturos, comummente designados por “verdetes”- sd0 0S grdos que ainda
ndo tinham atingido o estado de maturacdo fisiologica na colheita, sdo mais pequenos e
finos, gessados, esverdeados e farindceos. A sua quantidade deprecia muito a qualidade e
influencia o Rl com o aumento da producdo de sémea e de trincas gessadas de baixa
qualidade. O momento ideal para a colheita é quando o grdo tem de 20 a 25% (IRRI) de
humidade, cerca de 30 dias ap0s a floragéo.

o Gréos danificados — O grdo em casca pode sofrer alteracGes bioquimicas que o
deteriora e provocar escurecimento em todo ou parte dele. Estas alteracbes podem ser
consequéncia de excesso de humidade, ataques de insectos, fungos e exposi¢do ao calor,
provocando o desenvolvimento de odores e aspecto fisico indesejaveis. Estas alteracdes
podem acontecer em qualquer etapa, desde a colheita. Existem situacfes, como condic¢des
ambientais muito humidas, anos chuvosos, em que a colheita s6 se pode efectuar ap6s um
periodo mais ou menos longo, depois da maturacéo, onde se podem-se criar condi¢Ges para
0 aparecimento de fungos e alteracdes de cor.

o Gréo amarelo — O amarelecimento do bago é causado pela exposicdo do arroz paddy
a condicdes ambientais de excesso de humidade antes de ser seco, ou ho armazenamento, 0

que provoca um aumento da actividade microbioldgica e quimica que sobreaquece o grao.

1.2.3.2. QUALIDADE DO GRAO BRANQUEADO

O arroz tem caracteristicas diferentes em relacdo aos restantes cereais que sdo normalmente
processados antes de o consumidor os comprar para finalmente cozinhar e comer. Mas o
consumidor vé o arroz no estado cru ou ndo transformado e faz julgamentos sobre a sua
qualidade. O consumidor tem certas regras de ouro para julgar a qualidade do arroz, e ele é
o chefe, se 0 arroz esta a ser vendido. (IRRI, 1985), o que torna as caracteristicas fisicas do

endosperma da maior importancia.
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Antigamente falava-se dos “padroes de arroz" que incluiam a percentagem de trincas,
brancura, biometria, aroma e idade. Actualmente fala-se de "qualidade do arroz" o que

inclui as caracteristicas fisicas mas também quimicas e de cozedura (Anexo 9).

1.2.3.2.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DO ARROZ BRANQUEADO

o Rendimento - D& informacdo da percentagem de arroz branqueado que se obtém
apos o fabrico em arroz com 14 % de humidade. Pode ser referente a arroz em casca ou em
pelicula. E funcdo da variedade, ambiente e cor, pois varia com a espessura da casca e das
camadas externas (farelo) da cariopse a remover e do grau de fabrico ou branqueio.

Os principais componentes do rendimento, geralmente designado Rendimento Industrial
(RI), sdo as percentagens de grdo inteiro e trincas a que Se acrescentam 0s Qraos
“avariados”, verdes, vermelhos, manchados, estriados, gessados, amarelos e defeituosos ou
outras sementes. Estes parametros sdo de extrema importancia para definir a qualidade do
arroz, pois da sua existéncia e necessidade ou possibilidade de extraccdo depende o
rendimento final para obter qualidade.

o Percentagem de gréo inteiro - Internacionalmente designado por “Head rice” ¢é a
percentagem de gréos obtidos do lote de arroz, geralmente inclui os grdos partidos com
mais de 75 % (ISO 7301: 2011) do comprimento médio do grao (Figura 3).

4
6 7
Legenda:
1 Grao despontado 5 Grao (Head rice)
2 Trinca grada 6 Grao partido
3 Trinca media 7 Migalha ou fragmento
4 Trinca miuda L Comprimento médio

# Néo passa através de um crivo de malhas de 1,4 mm.
Figura 3: Dimensdes dos grdos, trincas e fragmentos
Fonte: ISO 7301:2011 (E)
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Grau de fabrico ou branqueio - E a medida da percentagem de sémea removida do gréo de
arroz integral. Influencia directamente o Rl e a aceitagdo pelo consumidor. Influencia
também directamente a cor e 0 comportamento na cozedura. O arroz integral absorve mal a
agua e coze dificilmente. A taxa de absorcdo de &gua vai aumentando até a um grau de
fabrico de 25%, apds o que pouco varia (http://www.knowledgebank.irri.org/rkb/quality-
characteristics-of-paddy.html).
o Aspecto — aparéncia
» Cor — Brancura

A cor é a primeira percepg¢do que se tem ao ver qualquer objecto. Essa primeira percepcéo,
ndo conscientemente, motiva uma reaccao que pode ser de agrado ou de repulsa, 0 que é
determinante para a probabilidade de se considerar a possibilidade de escolha desse objecto.
Nos alimentos, conjugada com a capacidade de transmitir a percepcdo de frescura, é um
factor determinante.

Varia do branco ao amarelo. E uma caracteristica da variedade mas depende também do
teor em proteina

(http://www.knowledgebank.irri.org/ricebreedingcourse/Grain guality.htm), do

tempo/qualidade do armazenamento e do grau de fabrico. Maior teor de proteina ou mais
tempo de armazenamento intensifica o amarelecimento. Quanto ao grau de fabrico, a
brancura varia positivamente com este mas influencia negativamente o RI, ao variar a
percentagem de farelo retirado. Ao ser feito o polimento ap6s o branqueio vai retirar-se as
particulas de sémea que possam ter ficado aderidas ao endosperma, e alisar a sua superficie,
ficando com um aspecto brilhante e lustroso.
» Cristalinidade, translucidez ou transparéncia.

E funcdo das propriedades fisicas e estrutura organizacional das moléculas do amido
constituinte do gréo. A organizagdo das moléculas de amido em cadeias lineares paralelas e
mais densas tem a propriedade de transmitir a luz, em maior percentagem tendo aspecto
cristalino na amilose. A amilopectina ao ser menos densa e mais amorfa, ter maiores
intervalos entre as suas moléculas estruturais, com ramificacfes das cadeias e menor
capacidade de transmitir a luz através do bago, o que o lhe da aspecto menos cristalino.
Este factor tem como consequéncia que as variedades indica tenham mais elevada

cristalinidade.


http://www.knowledgebank.irri.org/ricebreedingcourse/Grain_quality.htm
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» Gessado

Quando parte do grdo é opaca em vez de transldcida. E um factor que ndo afecta o sabor
nem aroma e desaparece com a cozedura mas na maioria das variedades é depreciativa.
Area gessada é causada pela interrupcio das fases finais da maturacdo, com malformagcéo
dos granulos de amido ficando com espacos de ar entre eles (IRR1,2002), por factores
ambientais ou fitossanitarios. Reduz a qualidade e o rendimento do branqueio (Anexo 15).

e Biometria - A dimensao e forma do grdo d**e arroz, relacdo comprimento/largura,
é uma das qualidades fisica utilizadas para a classificacdo do grdo. E caracteristica das
variedades mas é também determinada pelas condi¢fes ambientais. As classificacfes
biométricas comerciais encontram-se regulamentadas pelo DL n° 62/ 2000 de 19 de Abril,

em longos A e B, médios e redondos.

1.2.3.2.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS DO ARROZ BRANQUEADO

As qualidades quimicas do arroz branqueado sdo representadas pelas do seu amido
constituinte, uma vez que ele representa 77 a 89%, do grdo branqueado com 14% de
humidade, sofrendo no entanto interacces com os outros constituintes: fibras, lipidos,
restantes glicidos, proteinas, minerais e vitaminas (Anexo 7).

A composicao do arroz branqueado é caracteristica da variedade e sofre variagdo positiva
com o grau de branqueio, unicamente para o amido, e negativa para as fibras, cinzas,
lipidos e proteinas (Anexo 7 e 10). A composicdo varia também com as condicdes
ambientais, de cultivo, com o0 armazenamento e 0 processamento.

Glicidos - Além do amido o grdo branqueado tem outros hidratos de carbono com muito
menor representatividade, como sejam 0s agucares, sacarose e glicose, com cerca de 142
mg g e de 20 mg g%, respectivamente.

Proteinas - sdo o segundo constituinte, com um peso percentual médio de 7%, mas variam
bastante, desde 4,3 a 18,2% (LUMEN & CHOW, 1995 , citado por, WALTER et al., 2008).
Tem variagdo ambiental com a radiacdo solar e temperatura nos estadios de
desenvolvimento do grdo 7, 8 e 9, variacdo cultural, com as adubagdes azotadas e variacéo
genotipica, tanto na proteina total como nas concentragfes individuais. As proteinas

glutelina (80%), albumina e globulina (15%) e prolamina (5-8%), encontram-se no
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endosporma com dois tipos de organizacdo: corpos proteicos I, grandes, esféricos e com
anéis conceéntricos ricos em prolamina, e corpos proteicos Il, sem anéis, cristalinos e ricos
em glutelina e globulina (ZHOU et al., 2002, citado por, WALTER et al., 2008). A
glutenina, orizeina tipica do arroz, é uma proteina elastica, pouco expansivel que em
consequéncia da sua concentracdo e das suas propriedades se julga que também possa ter
influencia nas caracteristicas de textura e viscosidade do arroz. As variacdes de tipo e
concentracdo encontram-se ligadas aos aminoacidos presentes no endosperma sendo a
lisina 0 de menor concentracdo, mas uma das mais altas entre os cereais, tornando o arroz
assim mais completo (JULIANO, 1993, citado por, WALTER et al., 2008). No endosperma,
além dos aminoacidos proteicos, também se encontram aminoacidos livres (52,7mg em 100g),
principalmente aspartato e glutamato.

Fibra alimentar ou total - tem a terceira posicao percentual, 2,87% da matéria seca (m.s.),
e subdivide se em solavel (1,82% da m.s.) e insolavel (1,05% da m.s.). E constituida pelos
polissacarideos ndo digeriveis no trato gastrointestinal. S&o celulose, hemicelulose, pectinas
e amido resistente. Além de variar com as variedades e processamento, foram também
detectadas variagOes percentuais das constituintes ligadas ao tipo de arroz, ceroso ou nao-
Ceroso.

Lipidos — ja com concentracdo bastante mais reduzida (0,36%), sdo 0s quartos constituintes
do endosperma e encontram-se organizados sob a forma de corpos lipidicos (esferossomos)
ou associados a granulos de amido (LUMEN & CHOW, 1995). Os principais lipidos
encontrados séo os acidos linoléico, oleico e palmitico.

Minerais (cinzas) — Com distribuicdo bastante variavel ao longo do gréo, sé cerca de
28% do total dos minerais esta presente no grdo branqueado. O célcio e 0 sédio sdo o0s
que tém distribuicdo mais uniforme, respectivamente 74% e 63% no endosperma em
relagdo a concentragdo do grédo em pelicula. Dos macrominerais o fosforo o potéssio e
magneésio sdo, por esta ordem, os de maior concentracdo e o calcio varia entre 0,1- 0,3mg
gl. Quanto aos microminerais, 0s quatro com maior concentracdo sdo o cloro, seguido do
aluminio, ferro e o zinco, estes dois Ultimos, essenciais a saide humana, encontram-se em
baixas concentra¢fes (JULIANO & BECHTEL, 1985) (Anexo 7).

Vitaminas — No grao brangqueado sdo predominantes as vitaminas do complexo B como a

tiamina (B1) a riboflavina (B2) e a niacina (B3). Com muito baixas concentracGes
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encanta-se o a-tocoferol ou vitamina E. (Anexo 7). As suas concentragdes variam com o
grau de branqueio (WALTER et al., 2008).

Amido - E um homopolissacarideo sintetizado pelos vegetais superiores a partir da
fotossintese e armazenado sob a forma de gréanulos de amido (Figura 4), como forma de
armazenamento de energia. E composto por proporcdes diferentes (Quadro 1) de amilose
e amilopectina (Anexo 11) caracteristicas da espécie botanica que o produziu e variando

com a variedade, condigdes ambientais e estado de maturagéo.

Figura 4: Estrutura de granulo de amido.
Fonte: http://www.cienciaviva.pt/docs/arrozdoce.pdf

A amilose e a amilopectina sdo composto por glicose que, por desidratacdo e
polimerizacdo, forma polimeros, macromoléculas, de monomoros de glicose. Estes
monomeros, apesar de iguais, formam ligacGes entre si, em diferentes pontos da sua
estrutura molecular (Anexo 11 e 12) o que lhes d& propriedades quimicas e fisicas
diferentes.

Formada por Com ligagdes em Polimerizagdo (DP) | Comp. méd. cadeia (CL)| Limite de [Peso molecular
unidades de a-(1,4) | a-(1,6) |(unid. resid. glicose)| (ligadas ema-(1,4)) | B-amilose* | (em Dalton**)
Amilose | a-D-glicopiranose sim 0,1%a 2,2% 500-5000 250-670 73% a 95% 250000
Amilopectina| a- D-glicopiranose sim 4% a 6% 4700 a 12800 . 1razs 55% a 60% 50 a 500 x 10°
(variando de 10 a100)

* B-amilose: esta relacionado as proporg¢des lineares e ramificadas da molécola, a quantidade e a localizagdo das ramificagdes, bem como ao
comprimento da cadeia.
** Unidade Dalton - 1500 unidades de glicose.

Quadro 2: Quadro comparativo de caracteristicas estruturais da molécula de amilose e
amilopectina.

A percentagem de amilose no grdo é um parametro determinante para a classificacdo da
qualidade do arroz. Conforme a percentagem de amilose no amido constituinte do gréo, este

pode dividir-se em ceroso quando contem 1-2% de amilose, muito baixo de 2-12% , baixo de
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12-20%, intermediario de 20-25% e alto 25-33% (JULIANO, 1993,). O teor de amilose esta
directamente relacionado com a propriedade fisica/culinaria do arroz. Quanto maior for o
teor de amilose menor € a capacidade de absorcdo de agua e de expansdo e mais firme e
menos pegajosa se apresentara a textura apos normal cozimento.

As cadeias de amilopectina dividem-se em trés tipos ( A, B e C) (Anexo 12) conforme as
ligacOes entre si e a sua localizacdo no granulo de amido formando duplas hélices. As
cadeias tipo A sdo compostas por uma cadeia ndo redutora e ndo ramificada de glicoses
unidas em a-(1,4), mais curtas (CL<19,7). Estas cadeias ligam-se a cadeias tipo B com
ligagdes em a-(1,6). Por sua vez as cadeias tipo B s&o formadas por moléculas de glicose
com ligacdes nas posic¢des a-(1,4) e a-(1,6) com CL>21,6) e contendo uma ou mais cadeias
tipo A e podem conter cadeias tipo B unidas por um grupo hidroxila primario. A cadeia tipo
C ¢ formada por uma tnica molécula de amilopectina com ligagdes a-(1,4) e a-(1,6) e un
grupo terminal redutor (ELIASSON, 1996; ELIASSON, 2004; VANDEPUTTE &
DELCOUR, 2004; LAJOLO & MENEZES, 2006, citado por DENARDIN et al., 2008).
As cadeias de amilose cré-se que se localizem entre as cadeias de amilopectina e
entremeada entre as zonas amorfas e cristalinas. As moléculas maiores estdo no centro do
granulo e possivelmente participando das duplas hélices com a amilopectina influenciando
a sua organizacao e densidade. As menores estando na periferia podem ser lexiviadas. Em
novos estudos (BAKER at al.,, 2001; KUAKPETOON & WANG, 2007, citados por
DENARDIN et al., 2008), sugerem que parte da amilose pode cristalizar-se juntamente
com a amilopectina, formando lamelas cristalinas. Porém, a organizacdo exacta desses
componentes dentro do granulo ainda ndo esta totalmente esclarecida.

Conforme os granulos se encontram armazenados nos amiloplastos, um ou mais, 0S
granulos podem ser classificados por simples ou compostos. No arroz encontram-se
muitos granulos em cada amiloplasto.

A estrutura basica de um granulo de amido é um cluster de duplas hélices de moléculas de
amilopectina emparelhadas, em que as cadeias estdo dispostos radialmente com a
extremidade ndo redutora orientada em direccdo a superficie. As moléculas de
amilopectina sdo organizadas em lamelas alternadas cristalinas e amorfas. Estas lamelas
formam anéis concéntricos, designados de anéis de crescimento (Anexo 14) e que

sugerem que o amido seja depositado superficialmente a um ritmo diario. As matrizes de
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cluster sdo cadeias de duplas hélices emparelhadas. A zona cristalina é formada por
duplas hélices de cadeias paralelas A e B de amilopectina e a zona amorfa € formada
pelos pontos de ramificacdo das cadeias laterais de amilopectina e alguma amilose. A
distribuicdo do comprimento das cadeias de moléculas de amilopectina é concéntrica,
maiores no centro e menores na periferia. As moléculas de amilose aparecem nos
granulos de amido como hélices individuais espalhadas nas regiGes amorfas de
amilopectina. A localizagdo precisa de sintese de amilose no granulo de amido nédo é
clara. No entanto, cré-se que a sintese de amilose ocorra no interior da matriz de
amilopectina em vez de na superficie dos granulos, ao mesmo tempo que a amilopectina é
sintetizada. Os granulos sdo insollveis em agua, em conseqgéncia das fortes ligacdes de
hidrogénio que mantém as cadeias de amido unidas, e podem ainda estar
superficialmente ligados a lipidos o que reduz a solubilidade do granulo. Podemos ainda
encontrar pequenas quantidades de célcio, fésforo, magnésio, potéssio e sédio (Cereda,
2002, citado por Pontes, 2012) na sua superficie.

e Propriedades fisico-quimicas
A viscosidade dos materiais amildceos é uma das propriedades mais importantes para
caracterizar o seu comportamento e qualidade culinaria.
O estudo da viscosidade da pasta de amido, caracteriza seu comportamento durante o
processo de gelatinizacao e retrogradacdo do amido.
Este estudo tem sido feito através de medicdes efectuadas com o viscoamilografo de
Brabender e o Répido Visco Analisador (RVA), entre outros.

» Gelatinizacdo - Quando o amido entra em contacto com a agua fria, por difusdo e
absorcdo da agua através das zonas amorfas, os granulos incham ligeiramente (10 a 20%), o
que é reversivel por secagem (WHO/FAO, 1998).

Quando em contacto com a dgua mais aquecimento, 0s granulos incham irreversivelmente,
0 que se denomina de gelatinizacdo (Figura 5). Na gelatinizacdo ocorre a perda de
organizacdo estrutural com fusdo dos cristais, perda de cristalinidade e perda da
birrefringéncia da luz polarizada. A gelatinizacdo inicia-se no centro do granulo, no hilum
(Anexo 12 C), e rapidamente progride, pelas zonas amorfas e para a periferia em
consequéncia da fragilidade das ligacGes de hidrogénio destas zonas. Com o continuar da

expansdo e a progressdo do fendmeno para as zonas cristalinas do granulo, da-se a
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lexiviacdo da amilose com aumento das propriedades reoldgicas.

A B - Temperaturas de gelatinizacdo de alguns amidos.
T Amido | Temperatura °C
U‘\:; Milho 61-72
o \,\; _. Batata 62-68
: s \\ : Batata-doce 82-83
¢ \ Mandioca 59-70
5 \j Trigo 53-64
= Arroz 65-73

Figura 5: Representacéo figurativa da viscosidade na gelatinizacdo e quebra da viscosidade e
exemplos de temperaturas de gelatinizacdo de alguns amidos.
Fonte: http://pessoal.utfpr.edu.br/luciaregi/arquivos/Bromato_aula3_polissacardeos.pdf
Legenda: A : a— Temperatura de gelatinizacdo; b- Pico de viscosidade; c- Viscosidade final. B:
Temperaturas de gelatinizacao de alguns amidos.

O conjunto de mudancas que envolvem a ruptura da estrutura granular, o inchamento, a

hidratacdo e a solubilizardo das moléculas de amido é definido como o fim da

gelatinizagdo (THARANATHAN, (2002), citado por DENARDIN e tal, (2008)). A

temperatura de gelatinizacdo (TG), é a temperatura a que o granulo absorve agua, incha

irreversivelmente, comeca a gelatinizar e perde cristalinidade e a birrefringéncia (cruz de

Malta). A temperatura final de gelatinizacdo € considerada quando, pelo menos, 90% dos

granulos de amido atingiram este estadio.

A temperatura de gelatinizacdo (TG) do amido de arroz pode variar de 55°C a 79°C,
dependendo da variedade e condi¢cbes ambientais de crescimento, podendo até amostras da
mesma cultivar apresentar 10°C de variacdo (Priestley, 1978).

A temperatura de gelatinizacdo varia positivamente com a percentagem de amilose, e as
variedades de arroz podem ser classificadas quanto a temperatura final de gelatinizacdo do
amido constituinte em: baixo (69°C ou mais baixo), imtermédio (70 °C a 74°C) e alto
(maior que 74°C) (PRIESTLEY, 1978).

As variedades Indica tendem a ter um valor de temperatura de gelatinizacao superior ao das

variedades Japonicas.


http://pessoal.utfpr.edu.br/luciaregi/arquivos/Bromato_aula3_polissacardeos.pdf
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> Retrogradacdo - A retrogradacédo € a reorganizacao e recristalinizacdo que as
moléculas de amido readquirem com o baixar da temperatura e reaproximacdo molecular
(dependente da amilose) com formacéo de pontes de hidrogénio entre moléculas adjacentes.
Tem como consequéncia a reducdo de volume e aumento da firmeza do gel. Torna-se
insoluvel em agua fria e resistente ao ataque enzimatico o que sé € parcialmente revertido
por reaguecimento. Forma-se assim uma rede tridimensional por granulos parcialmente
inchados e componentes entretanto lixiviados e em solugé&o.
Esta rede é mantida coesa pelas éareas cristalinas. Este gel tem dureza dependente do tipo e
concentracdo do amido. Tem também tendéncia a libertar 4gua, fendbmeno denominado de
sinérese.
A rectogradacdo, sua intensidade e temperatura a que se processa, esta dependente da fonte
botanica do amido, tipo e concentracdo, temperatura e taxa de arrefecimento, pH
(intensificada a ph 5-7) e pela presenca de outros compostos, lipidos e tensoactivos.

e Propriedades reoldgicas da farinha — Viscosidade

Reologia é o ramo da fisica que estuda a mecanica dos fluidos e o seu comportamento a
determinada temperatura. Ela estuda a viscosidade, a elasticidade, a plasticidade e o
escoamento dos materiais quando sujeitos a ac¢do de uma determinada forca e temperatura.
A viscosidade é a resisténcia que um fluido apresenta a deformacéo por escoamento quando
sujeito a determinada forca e temperatura. E dependente das forcas de coesdo ou atrito
existente entre as moléculas constituintes. Os fluidos, ao contrario dos sélidos que podem
apresentar elasticidade, sofrem transformacdes irreversiveis pois a energia mecéanica ndo é
recuperavel e é consumida em escoamento e dissipada sob a forma de energia térmica.
As propriedades reolégicas sdo dos processos mais utilizados para caracterizar as
propriedades fisico-quimicas dos alimentos, o que no caso particular dos produtos
amilaceos é feito em conjunto com a TG. Os estudos reoldgicos da viscosidade tém sido um
dos métodos instrumentais utilizados para predizer as caracteristicas de qualidade do arroz
cozido, como a sua textura.
Os aparelhos mais utilizados sdo o viscoamildgrafo de Brabender e o Répido Visco
Analisador (RVA) e eles permitem avaliar com precisdo e em continuo as variagdes da
viscosidade enquanto se varia a temperatura e a agitacao, por certos intervalos de tempo, de

uma amostra de suspensao de farinha ou amido.
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No caso especifico do RVA, actualmente o mais utilizado devido a ser um método
expedito, ser preciso e ser de facil reprodutibilidade, os dados obtidos dao-nos o perfil de
empastamento de amidos que inclui o pico de viscosidade, tempo para atingir este pico,
quebra, viscosidade final e temperatura de pasta (THOMAS; ATWELL, 1999, citados por
SILVA et al., 2008) (Figura 6)
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Figura 6: Curva de viscosidade tipica do RVA mostrando os parametros comummente avaliados.
Fonte: NEWPORT SCIENTIFIC (1998), citado por SILVA e al., (2008).

No primeiro ciclo de aquecimento os granulos incham, por hidratacdo e da-se a lixiviagdo
de alguns componentes (amilose). E a fase de empastamento que culmina com o pico de
viscosidade. Neste ponto coexistem a maioria dos granulos totalmente inchados e outros
intactos. A temperatura de formagao de pasta ou “pasting temperature” e 0 momento em
que ocorre o pico de viscosidade “peak time” € caracteristico para cada amido.

Segue-se uma fase de manutengéo da temperatura a 95°C e agitacdo constante, os granulos
comegam a desintegrar-se, da-se a quebra da viscosidade ou “breakdown” que corresponde
a diferenca entre a viscosidade méaxima e minima registadas durante o processo.

A temperatura da suspensdo € reduzida para 50 °C, abaixo da temperatura de gelatinizagao
que ocorre entre 0s 70°C e acima dos 50°C. Com o arrefecimento da-se a reassociacao de
alguns polimeros de amilose e amilopectina solubilizados, com formac&o de um precipitado
ou gel e aumento da opacidade da pasta, ¢ a retrogradagdo ou “setback” (WHISTLER;
BEMILLER, 1997, citados por SILVA e al, 2008) ocorrendo o aumento da viscosidade
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para um valor caracteristico, viscosidade final ou “final viscisity”. O diferencial entre a
viscosidade final e o pico da viscosidade representa o valor da retrogradacéo.

Todas estas fases tém temperaturas, intensidades e momentos caracteristicos para cada
amido, podendo ser reproduzidas graficamente formando a curva de viscosidade,
caracteristica de cada amido.

Cada tipo de arroz pode ser classificado pela sua curva de viscosidade geralmente expressa

em unidades de viscosidade cP (centipoise) ou RVA (Rapid Visco Analyser) .

1.2.3.2.3. CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DO ARROZ COZIDO

No que se refere a sensacdes e gostos, a no¢do de qualidade € muito relativa. O que para
alguns é o melhor, para outros pode ser de qualidade duvidosa ou mesmo ndo interessar.
Também a finalidade para que se vai utilizar, e a forma como se utilizara, podem alterar a
classificacdo de qualidade.

As qualidades fisicas do grdo cozido ndo estipulam universalmente a sua qualidade, ela
depende dos habitos, usos e costumes de determinada cultura, do tipo de prato culinario a
confeccionar, da forma como vai ser confeccionado e por Gltimo, mas o que é determinante,
do gosto individual de quem o vai consumir.

A qualidade culinaria do arroz ndo é de facil definicdo e determinacdo pois ela ndo é
mensuravel, varia geograficamente com os héabitos alimentares. A definicdo de qualidade
culinaria ndo € a mesma para 0 povo Japonés e a sua apreciacdo pelo arroz gomoso, para 0s
paises do centro e norte da Europa e a preferéncia de arrozes soltos, ou do sul por arrozes
cremosos mas ndo empapados, ou para os paises do Médio Oriente, india e Paquistdo, com
arroz muito longo, aromatico e que expande até duas vezes e meia, S6 no comprimento mas
sempre fino, ou para Espanha com o seu arroz Bomba, curto, mas que expande em volume
duas a trés vezes, mas seco e firme.

A qualidade culindria do arroz estd intimamente relacionada com as sensacOes
organolépticas que vai provocar e a sua apreciagdo pelo consumidor ao nivel dos diferentes
sentidos, olfacto, paladar, visdo, audicdo e tacto. Estas sensacdes sdo de tal forma

complexas, Unicas e individuais que ndo sao passiveis de ser aferidas laboratorialmente.
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Assim para a avaliacdo da qualidade do arroz, na sua plenitude, s6 através de testes com
provadores (analises sensoriais ou provas organolépticas). No entanto, laboratorialmente
séo feitos testes que, de alguma forma, véo caracterizando e classificando a qualidade do
arroz e predizer a possivel aceitacdo pelo consumidor.
O tempo de gelatinizacdo é o tempo de cozedura necessario para que o interior do grao
(coracao) fique sem pontos opacos (BRITES, 2009). Para o determinar o arroz é cozido
durante 10 min, na panela de Borasio, e de seguida sdo retirados 10 grdos, a cada minuto,
sdo esmagados entre dois vidros transparentes. O arroz é considerado cozido quando 90%
do centro ja ndo esta branco.
A forma de cozedura do arroz ndo é indiferente, pois o tempo, a temperatura e a quantidade
de agua sao factores determinantes para a textura final (BRITES, 2009). Para determinar o
aumento do volume do grdo, a sua resisténcia a sobrecozedura e a desintegracdo e a
capacidade de absorcdo de agua é realizado um ensaio padronizado, o teste do Borésio.

e Textura - E a propriedade que caracteriza a percepcao sensorial dos alimentos pelos
consumidores.
“E um conjunto de propriedades fisicas, percebidas sensorialmente (visio (excepto a cor),
audicdo e tacto), que sdo consequéncia da estrutura interna do material, que por sua vez é
determinada pelas interac¢des moleculares dos seus constituintes”(Barroca, 2008).
Segundo a Norma ISO 5492 (1992) é “o conjunto de propriedades mecénicas,
geométricas e de superficie de um produto, detectaveis pelos receptores mecanicos e
tacteis e, eventualmente pelos receptores visuais e auditivos”
Sensorialmente é a mais importante e muito dificil de definir pois a sua avaliacdo, por cada
individuo, tem uma subjectividade muito grande. As percepcles sensoriais que se obtém,
principalmente na boca, sdo de diferente aceitagdo de individuo para individuo e, no arroz,
em particular, é critica para a aceitacdo pelo consumidor.
Ao nivel da textura a dureza é a propriedade fisica que mais se utiliza mas o arroz pode
ainda ser avaliado quanto as suas caracteristicas e propriedades de paladar inicial,
viscosidade, elasticidade, coesividade, adesividade, mastigabilidade, gomosidade,
suavidade, plasticidade, resisténcia, consisténcia, etc.
Para ser representativa a avaliagdo da textura de determinado alimento, devido a inerente

subjectividade, e como varia com outros factores, obriga a testes assiduos, muito treino e
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pratica para se assegurar a uniformidade e fiabilidade da avaliacdo, pelo que é necessario
manter um painel de provadores com actividade regular.
Em alternativa, utiliza-se o texturometro, ou medidor de texturas, que mede as
caracteristicas de deformacdo dos materiais e que, atraves de prévios estudos comparativos
com painéis de provadores, podemos fazer ensaios preditivos da aceitacdo pelo consumidor.
Estas andlises, denominadas de analises reologicas, medem a deformacéo, desintegracéo,
cisalhamento, escoamento, adesividade, plasticidade elasticidade e viscosidade dos
materiais.
A textura no arroz esta principalmente dependente da proporcéo de amilose e amilopectina
constituintes do endosperma, do armazenamento, grau de brangueio e por ultimo, mas que é
0 segundo factor determinante, a qualidade do processamento culinario, visto que ela é
muito variavel com a quantidade de &gua utilizada, tempo de cozedura e temperatura.

e Analises sensoriais
Segundo o projecto de Norma Portuguesa 4263 (1994) podemos definir Andlise
Sensorial ou Exame Organoléptico como o “exame das caracteristicas organolépticas
de um produto pelos érgdos dos sentidos”, sendo, ai, organoléptica definida como
“qualifica uma propriedade de um produto perceptivel pelos 6rgéos dos sentidos”.
A avaliacdo sensorial € o processo pelo qual os sistemas dos sentidos visual, auditivo, tactil,
gustativo e olfactivo percepcionam os estimulos dos alimentos e as consequentes sensagdes
provocadas pelas suas propriedades de cor, som, textura, gosto e odor.
Dentro das analises sensoriais had diferentes tipos que pretendem atingir diferentes
objectivos, conforme o seu planeamento e metodologia aplicada.
Assim temos as analises descritivas as discriminativas e as heddnicas:
As discriminativas ou analiticas, fazem a determinagdo da intensidade dum estimulo
detectavel ou reconhecivel pelos provadores. E uma analise parcial, o objectivo é um Gnico
atributo.
Tém como objectivo determinar se ha diferenca entre os produtos, se sdo iguais, se é
possivel o consumidor detectar, ou a partir de que concentracdo se detecta determinado
atributo, p. ex. sabor ou aroma ou para seleccionar provadores.
As descritivas fazem a identificagdo e enumeracdo das caracteristicas sensoriais do produto,

quer seja sob a forma qualificativa ou numa escala quantitativa. Traca-se o perfil sensorial
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de produto, p. ex. o perfil do flavor ou o da textura, através da utilizacdo de um conjunto de
descritores (Noronha, 2003).

O flavor é um conceito das andlises sensoriais em que interferem sensacfes sentidas por
pelo menos dois dos sentidos, o olfacto e o sabor.

As andlises descritivas servem essencialmente para definir propriedades, quer seja de
novos produtos, ou das alteracdes sofridas pelos produtos, devidas a novos processos de
fabrico ou tempo de armazenagem, ou para definir os atributos com interesse para estudos
de mercado (Esteves, 2009). S&o anélises completas e complexas.

Este tipo de analises € muito rigoroso e demorado pois necessita de um painel de
provadores de bastante qualidade, e uniformidade na caracterizacdo e expressdo das
sensacOes para que se obtenham resultados coerentes e precisos. Para se atingir este
objectivo a que definir que atributos analisar, padrfes de comparacdo e escalas de
classificacdo, seleccionar um painel de provadores com sensibilidade para os atributos
pretendidos, treinar o painel para que “todos falem a mesma linguagem” e por Ultimo para
gue se mantenha a continuidade no tempo da qualidade da avaliacdo ha que manter o painel
com uma regularidade de provas, pois o treino perde-se. Como se depreende todo este
processo consome muito tempo e dinheiro tornando-se bastante dispendioso.

Nos testes descritivos a expressdo da avaliacdo dos provadores é feita por intermédio de
diversos tipos de escalas categorizadas (1SO 4121:2003), que podem ir desde numéricas
(estruturadas com termos de comparagdo ou ndo), continuas (para cada provador marcar a
sua avaliacdo entre dois extremos) ou por escalas de simbolos que representam desde o
agrado ao desagrado, ou ainda por intermédio da comparacdo da sensa¢do com as de outros
produtos de referéncia previamente estruturados escalonadamente, podendo de seguida 0s
resultados ser tratadas estatisticamente.

Outra forma de expressdo dos resultados da analise descritiva é pela criacdo do perfil
sensorial do produto (ISO 13299:2003). Neste caso juntamente com as amostras Sao
fornecidas aos provadores escalas de avaliacdo para cada atributo ou para apreciarem e
avaliarem a amostra ou comparar entre varias, podendo de seguida elaborar um gréfico
polar com todos os atributos e desta forma fazer a comparagéo entre atributos da mesma

amostra ou sobrepor graficos de varias amostras e fazer a comparacao entre elas.
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Os testes descritivos fazem a descri¢cdo dos atributos percebidos pelos 6rgaos dos sentidos.
A descricao dos atributos a analisar neste tipo de analise podem ser quanto a:
e aparéncia: ao nivel da visdo, vai fazer a descri¢do do tamanho da forma da cor, sua
intensidade e/ou uniformidade, transparéncia, brilho, etc....
e gosto: ao nivel do paladar vai analisar e descrever se ausente ou intenso, amargo,
doce, acido, salgado, picante, irritante, insipido, etc....
e aroma: ao nivel do olfacto, pode ir do ausente ao intenso, estragado, frutado,
rancoso, azedo, etc....
e audicdo: pode se crocante, estaladigo, etc....
e tacto: ao nivel da boca ou da méo pode descrever se liso ou rugoso, aspero ou
macio, agradavel ou desagradavel, duro, mole, pegajoso, etc....
As avaliagdes hedonisticas, afectivas ou de consumidores, sdo provas que tém como
objectivo determinar qual a amostra preferida ou a sua aceitacdo por um painel néo treinado
(consumidores). Por ndo haver treinamento prévio e por a avaliacdo ser feita pelo gosto
individual, ou seja com uma subjectividade bastante elevada, necessita de um conjunto
elevado de provadores para que 0s seus resultados sejam significativos.
Na tentativa de sistematizar a avaliacdo de preferéncia dos consumidores e de modo a que
mais facilmente se consiga classificar e organizar esta avaliacdo também podem ser
introduzidas escalas de avaliacdo, semelhantes &s dos testes descritivos, para que possa ser
feito o tratamento estatistico posterior. Um exemplo de escala hedonistica é uma escala
com nove pontos de classificacdo, desde o “Desgosto totalmente” ao “Gosto totalmente”,
com as classificagoes intermédias de “Desgosto muito”; “Desgosto moderadamente”;
“Desgosto ligeiramente”; “Nao gosto, Nem desgosto”; “Gosto ligeiramente”; “Gosto
moderadamente” ¢ “Gosto muito”.
Os resultados obtidos neste tipo de avaliacdo podem assim ser tratados estatisticamente e
expressos em graficos polares para comparacao.
Nas avaliagdes hedonisticas ou gastronomicas sdo estipulados os atributos organolépticos
que se pretende comparar entre os diferentes pratos culinarios eleitos e/ou os diferentes

ingredientes ou formas culinarias utilizados na sua confecgao.
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Estes atributos podem ser quanto ao aspecto, a pegajosidade ao sabor, a cozedura, ao
molho, a avaliacdo global, qual o preferido, qual comprava, qual o mais agradavel, qual a

textura preferida, etc....

1.2.3.2.4. CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DO ARROZ BRANQUEADO

O arroz é um alimento bastante completo e equilibrado. O arroz branqueado tem sido a
fonte energética da humanidade em hidratos de carbono (HC). O arroz € o cereal com maior
concentracdo de hidratos de carbono, essencialmente amido, mesmo quando comparado
com outros alimentos amilaceos (Anexo 8), sendo o alimento fornecedor de energia na
grande maioria dos paises em vias de desenvolvimento pois, coincidentemente, em geral,
sdo também os grandes consumidores de arroz. O arroz fornece 20% da energia alimentar
per capita de toda a populacdo humana.

O arroz branco é facilmente digerivel, com um baixo teor de fibra dietética, que é
necessaria para o bom funcionamento da sua flora intestinal e reducdo do colesterol,
pressao arterial e regulacdo dos niveis de glicose sanguinea (LI et al., 2003; BEHALL et al.,
2006, citados por: WALTER e al., 2008).

O arroz branqueado € considerado um alimento de alta resposta glicémica (RG) ou seja tem
um indice glicémico (IG) elevado, mas pode variar de 54% a 121% (p&o branco=100%)
(MILLER e tal., 1992, citado por WALTER e tal., 2008),. O factor que mais influencia a
variacdo da RG ¢ a relagdo amilose/amilopectina. A amilose induz RGs mais baixas e
menos insulina no sangue.

As proteinas sdo importantes para o crescimento, manutencdo e reparacao do organismo
em geral. O arroz é o cereal mais pobre em proteina, mas quando comparado com 0S outros
alimentos amilaceos mais consumidos, os tubérculos batata, inhame e mandioca, mesmo o
arroz branqueado tem uma boa concentracdo de proteina, sé superado pela batata quando
ponderada a percentagem de humidade desta para 14% (Anexo 8). O arroz branqueado
fornece 15% da proteina per capita necessaria a populacdo humana.

No arroz branqueado os cerca de 7 % de proteina sé@o constituidos por albumina, 5%,
globulina, 10%, prolamina, menos de 5% e glutelina cerca de 80%. A albumina e a

globulina sdo essenciais pois sdo as principais constituintes do plasma sanguineo. A
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primeira tem um papel importante na regulacdo da pressdo osmatica nas células enquanto a
segunda tem um papel importante no sistema imunitario ao fazer parte da constituicdo de
anticorpos.

O arroz é um alimento sem gluten, pois ndo tem a prolaminas especificas (gliadinas e
glutelinas) responsaveis pela reaccdo alérgica da doenca celiaca, como no bom trigo de
panificacdo com proporcéo de 3:1.

Os minerais ou cinzas sdo como indicadoras do conteido global de minerais existentes no
alimento pois sdo o residuo que fica ap6s a incineracdo da matéria orgénica constituinte
servindo assim para fazer a determinacdo do seu conteddo individual. Os minerais séo
nutrientes que necessitam de ser ingeridos e desempenham func¢des na constituicdo e
manutencdo do corpo, como esqueleto e pele, no funcionamento das células nervosas, na
regulacdo dos metabolismos, como o equilibrio entre as células e na prevencdo de doencas.
Os cereais ndo sdo dos alimentos com maior concentragcdo de minerais contendo o0 arroz
branqueado 0,3g a 0,89 de cinza bruta (Anexo 7 - D).

Os quatro principais minerais constituintes séo calcio, fosforo, zinco e ferro (Anexo 7 - E),
por ordem decrescente. O célcio é considerado um elemento quimico essencial
apresentando numa concentragio quase 5 vezes superior ao conjunto dos outros trés. E um
mineral essencial a vida humana, constituinte dos tecidos ésseos e regulador de actividades
das membranas celulares, divisdo celular, coagulacdo e pH do sangue e transmissdo de
estimulos nervosos.

O fésforo € também um mineral essencial, ele faz parte nos acidos nucléicos, como
composto do acido fosforico responsavel pela ligacdo dos nucleotideos, quer no RNA como
no DNA, tendo assim papel primordial na transmissdo de informacdo ao nivel celular e
genético E também constituinte do ATP, trifosfato de adenosina, molécula responsavel pelo
armazenamento e transporte de energia ao nivel celular e que ao quebrar a ligacéo entre 0s
grupos fosfato e ao passar de ATP para ADP+P, difosfato de adenosina mais fosfato, liberta
grande quantidade de energia para o metabolismo celular, ou inversamente, por adi¢do de
um grupo fosfato com o armazenamento de energia na fosforilagdo, passar de ADP+P a
ATP.

O fosforo tem ainda efeito tampéo sobre o pH do protoplasma celular (Wikipedia, 2013).
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Ferro, € constituinte essencial de diversas proteinas como a hemoglobina a mioglobina,
peroxidases, catalases, entre outras, sendo assim responsavel pelo transporte e pelo
armazenamento do oxigénio para a oxigenagdo do corpo, na hemoglobina e na mioglobina,
respectivamente, e funcdes de catalisacdo nas peroxidases e catalases. A deficiéncia de
ferro é a anemia mas pode ainda provocar outros disturbios como perturbacdes digestivas,
prisdo de ventre, irritabilidade e problemas de crescimento, entre outras. Anorexia, tonturas
e fadiga podem ser causadas tanto por caréncia como por excesso.

O zinco (Zn) é essencial para 0 homem pois intervém na actividade de proteinas, acidos
nucleicos e muitas enzimas, producdo de testosterona, sistema imunoldgico, cicatrizacéo,
sintese de insulina e de DNA e na percepcdo do sabor e olfato (Fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zinco). A insuficiéncia de Zn pode causar problemas de
crescimento, queda de cabelo, desarranjos intestinais, imaturidade e impoténcia sexual,
lesGes oculares e de pele, acne, entre outras.

Matéria Gorda ou lipidos, sdo compostos organico constituidos principalmente por carbono
oxigeénio e hidrogénio, mas que ao contrario dos hidratos de carbono (HC), ndo sdo sollveis
em &gua, mas sim em solventes organicos. O corpo humano consome preferencialmente os
HC e tem a capacidade de armazenar os lipidos com a funcdo de reserva de energia. Sdo
também constituintes das membranas celulares e das hormonas e tém funcéo de isolantes
térmicos e mecanicos enquanto protectores externos dos principais érgdos. O excesso de
consumo de lipidos pode levar ao desenvolvimento de problemas cardiacos, a sua falta
pode resultar em raquitismo. O arroz branco € um alimento pobre em gordura, 0.3g a 0.5g
(Anexo 7 — D), ficando em oitavo lugar dos amilaceos mais consumidos (Anexo 8). O arroz
é rico em &cido linoleico, acido gordo essencial que tem que ser obtido por ingestdo porque
os mamiferos ndo o conseguem sintetizar. E um 6mega 6 que por oxidacdo metabodlica, e
subsequentes transformagdes, vai ter papel essencial no control da hipertencdo, ulcera
géstrica, disfungdo eréctil, artrite e asma, entre outras (Wikipedia, 2013).

O arroz, sendo um vegetal, ndo tem colesterol.

Energia
O valor energético de um alimento é a quantidade de energia que se liberta, aquando da

quebra das ligagdes quimicas existentes nas proteinas, lipidos e HC, seus constituintes, e



39

que vai ser utilizada no metabolismo celular. O arroz branqueado, apesar de ter uma
concentracdo muito elevada de HC, superior aos alimentos amilaceos mais consumidos,
n&o é o que disponibiliza mais energia. E superado pelos cereais comparados (anexo 8), em
virtude de todos eles terem maiores concentra¢des de proteina e lipidos, superando assim a
alta concentracao de HC.

Sintetizando o arroz ¢ fornecedor de energia, € rico em vitamina Bz ou tiamina, ndo tem
vitaminas A, D e C, sendo naturalmente isento de gluten e de colesterol é rico em Ferro e
acido linoleico, acido gordo essencial.
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CAPITULO 2 — MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZACAO DO CAMPO DE ENSAIO

2.1.1. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA

O ensaio foi realizado no Centro Experimental do Baixo Mondego, Unidade do Bico da
Barca, pertenca da Direccdo Regional de Agricultura e Pescas do Centro (DRAPC), situado
na margem esquerda do rio Mondego, no Perimetro da Carapinheira, concelho de

Montemor-o-Velho, distrito de Coimbra, com as coordenadas geograficas (Figura 7):
Latitude: 40° 10’ 37.1°’N

Longitude: 8° 39’ 42.8°W

Carapnhera

M578

Mondégo
Montemor-o-Velhe

|2k |
1 2 mi |

Granja do

Figura 7: Localizacdo do Centro Experimental do Baixo Mondego — Unidade do Bico da Barca.
Fonte: Google Maps e Earth



2.1.2. SoLOs

Os campos inserem-se na orla cenomesozoica ocidental e fazem parte do vasto plano

aluvionar do rio Mondego.

O solo, cujas principais caracteristicas constam dos Quadros 2 e 3, € um aluviossolo

moderno, ndo calcario, com textura franco-limosa:

Areia

Limo

Argila

25,5%

50,7%

23,8%

Quadro 3: FracgOes da textura do solo do campo de ensaio.
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Anadlise sumdria Bases de troca Micronutrientes
oH (H,0) M.O. P,0s | K,0 ca* | mg** | K | Na* | SomaBT| Cu | Fe | Mn | Zn
% (ppm) (cmol (+) kg?) (ppm)
5,5 1,95 82 | 1m 560 | 098 | 038 | 006 | 706 308 | 106 | 388 | o027

Quadro 4: Caracteristicas quimicas do solo do campo de ensaio.

2.1.3. CARACTERIZACAO CLIMATICA

O clima desta zona, segundo a classificacdo de Thornthwaite, éum B1 B’> s a’, ou seja,

hamido, mesotérmico, com moderada deficiéncia de agua no Verdo e nula ou pequena

concentragdo da eficiéncia térmica na estagcdo quente. Pela classificagcdo de Koppen

considera-se um clima Csb, ou seja, um clima mesotérmico, temperado, hdmido

(mediterranico), com verdo seco e ndo muito quente.

A temperatura media anual € de 14,8 ° C, com uma variagdo anual suave (19,9° C em Julho

e 9,7° C em Dezembro).

A precipitacdo média anual é de 913,8 mm, contendo o periodo de Outubro a Marco cerca

de 75% da precipitacdo anual.

A humidade relativa média anual é de 82%.

A insolagdo anual € de 2392 horas, valor ndo muito elevado, sendo muito frequentes as

neblinas e nevoeiros matinais.
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O vento tem uma velocidade média anual de 10,5 km/h, com rumos dominantes de Sul e
Sudeste no Outono e Inverno e de Noroeste na Primavera e Verao.
A incidéncia de geada é baixa, sendo de 3,6 dias em média por ano. As geadas podem

ocorrer no periodo entre Outubro a Abril” (Nunes, 2002).

2.2. CARACTERIZAGAO DAS VARIEDADES EM ENSAIO

Foram ensaiadas treze variedades de arroz, tipo JapoOnica, nenhuma geneticamente
modificada, na sua grande maioria fornecidas pelos seus representantes comerciais.
As variedades foram:

e Ariete e Eurosis como, testemunhas e representantes do arroz carolino produzido na

regiao.

e Albatros, Dardo, Antares, Creso, Ronaldo, Opale, Scirocco e Fado para carolinos.

e Ulisse e Galileo, variedades para risoto.

e Luna, variedade para carolino, mas com modo de producédo Clearfield.
O modo de producédo Clearfield consiste na utilizacdo conjunta de uma variedade de arroz
geneticamente selecionada por técnicas de melhoramento convencional para ser resistente
as imidazolinonas, e 0 imazamox, herbicida de largo espectro para o controlo de arroz

bravo e outras infestantes monocotiledéneas e dicotiledéneas.

2.3. OPERACOES CULTURAIS

Com excepcdo das operacdes iniciais de preparacdo do terreno, aplicacdo de adubacdo de
fundo e de herbicida de pré-sementeira, efectuadas com recurso a prestacdo de servicos
externa, todas as outras foram efectuadas pelo efectivo do campo de ensaio da DRAPC.

o Mobilizacao e preparagdo do solo

Foi feita uma lavoura com charrua de aivecas a cerca de 25 cm de profundidade para o
enterramento de infestantes e restolhos da cultura anterior e para facilitar a penetracéo e
desenvolvimento do sistema radical. De seguida foi gradado, com grade de discos, para
desterroar, e depois foi efectuado o nivelamento do terreno com pa niveladora controlada

por laser. Para quebrar a compactagdo provocada pelo nivelamento e incorporar a adubagéo
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de fundo o terreno foi escarificado antes da passagem final, com uma grade rotativa de
facas verticais, vulgarmente designada por “rototerra”, para esmiugar o solo, e ficar pronto
para a aplicacdo do herbicida de pré-sementeira.

e  Adubacdo

A adubacéo foi determinada com base na prévia andlise do solo e foi aplicada por igual na
mesma altura e em todo e campo. Na adubacéo de fundo, efectuada em 19 de Abril com um
espalhador a lango de dois discos, foram aplicados 700 kg/ha de adubo ternario 7-14-14, ou
seja, foram aplicadas 49 unidades de Azoto e 98 de fésforo (P20s) e 98 de potassio (K20).
A adubacéo de cobertura foi efectuada a 15 de Junho, manualmente em cada talhdo. Em
cada talh&o foram aplicados 1,56 kg/talhdo de adubo elementar azotado com 40% de azoto
total (35% na forma de ureia e 5% na forma amoniacal) o que equivale a 125 kg/ha ou
sejam 50 unidades de azoto por hectare.

o Monda quimica

O controlo das infestantes foi feito por duas etapas.

Em pré-sementeira, com a aplicagdo de 1,4 L/ha de oxadiazdo com concentracdo de
250 g/L em 350 L de calda por hectare. A aplicacdo ao solo foi feita em 23 de Abril, com
um pulverizador de alta pressdo de jacto projectado, montado no tractor com barra de
pulverizacdo de 10m, no final da preparacdo do solo e antes do alagamento do terreno. Este
herbicida, de contacto e residual, contra as infestantes em pré-sementeira do arroz controla
as infestantes quando as sementes germinam e as plantulas atravessam a camada de solo
tratada

Em pés-emergéncia foi feita a aplicacdo de 2 L/ha de penoxsulame, com concentracdo de
20 g/L ou 2,1 % (p/p) em 300 L de calda por hectare. Esta aplicagéo foi efectuada em 4 de
Junho, com um pulverizador de dorso motorizado, com uma barra de aplicacéo de 1,5 m de
largura. E um herbicida selectivo para o arroz, sistémico, e de absorcio pelas folhas, caules
e via radical das infestantes. Tem ac¢do no controlo de um largo espectro de gramineas e

dicotileddneas.

e  Sementeira
Para todas as variedades ensaiadas foram utilizadas sementes certificadas, para se assegurar

0 bom estado sanitario e o grau de pureza da semente. As sementes foram previamente
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preparadas por chumbagem, i.e. demolhadas durante dois dias, para que se inicie e
intensifique a germinacdo e também para que, devido ao aumento do seu peso, ao serem
semeadas, afundem assegurando assim o contacto com o solo e 0 aumento da possibilidade
de enraizamento. A sementeira foi efectuada em 30 Abril de 2013, manualmente e a lanco,
tendo sido aplicados 190 kg/ha para todas as variedades.

e  Controlo das aguas

O campo foi inundado apds a aplicagdo do herbicida de pré-sementeira a 23 de Abril. A
entrada de agua foi lenta para ndo provocar o arrastamento do produto recentemente
aplicado. Durante esta fase inicial de pré-sementeira, e até cerca de 10 dias apds a
sementeira, 0 nivel das aguas foi mantido baixo, de modo a possibilitar um mais rapido
aumento da temperatura da agua durante o dia e intensificar a germinacdo, e para as
sementes se manterem sempre 0 mais que possivel em contacto com o solo, potenciando o
seu enraizamento, e ainda para que se houver vento se combata a oscilagdo da agua. A 10
de Maio foi dada uma “quebra seca”: durante quatro dias baixou-se 0 nivel da agua para
fomentar o enraizamento das sementes ja germinadas. A 14 de Maio voltou a introduzir-se
agua. A 3 de Junho retirou-se a agua para que as infestantes ficassem com a maxima
exposicdo ao herbicida. A 5 de Junho voltou introduzir-se agua para que as infestantes,
agora que comeram a sofrer a accdo do herbicida selectivo aplicado tivessem mais
dificuldades na concorréncia com o arroz. Com excep¢ado de duas vezes em que se retirou a
agua, como forma de combater da “papeira”, durante todo o restante periodo da cultura o
canteiro foi mantido com &gua até a ultima rega efectuada em 24 de Agosto, e que se
“consumiu” no campo a medida que a maturagdo se processava e o terreno ia ganhando
consisténcia adequada para as maquinas na colheita.

e  Tratamentos fitossanitarios

Os tratamentos fitossanitarios efectuados foram unicamente para o controlo da
piriculariose. Foram efectuados dois tratamentos com fungicidas diferentes aplicados, com
0 pulverizador de dorso motorizado, em 400 L de calda por hectare: em 23 de Julho (final
do estadio 4 da maioria das variedades) foi feita a aplicacdo foliar de 300 g/ha ou seja
3,75 g/talhdo de triciclazol 75 % (p/p), fungicida sistémico com accdo preventiva contra a
Pyricularia oryzae com persisténcia de aproximadamente 20 dias. Em 7 de Agosto foi

aplicado 1 L/ha de suspensd@o concentrada com 250 g/L ou 23,1 % (p/p) de azoxistrobina,
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fungicida com accdo preventiva contra novas infeccdes de esporos sobre a superficie
externa da planta, com persisténcia de 7 a 12 dias, e ac¢do sistémica que lhe permite ter
accdo curativa, ao provocar a paragem de formacdo de ATP (trifosfato de adenosina) ao
nivel das mitocondrias do fungo, com consequente quebra do seu desenvolvimento,
nomeadamente ao nivel do desenvolvimento do micélio e da esporulagédo (Syngenta, 2013).
e  Colheita

A medida que as variedades atingiram o estado de maturacdo, entre 12 a 19 de Setembro,
excepto para o Fado que foi a 8 de Outubro, a colheita foi sendo efectuada individualmente,
com uma ceifeira debulhadora de colheita de ensaios da DRAPC. A produgéo por talh&o foi
colhida, pesada e determinado o seu contetido de humidade.

o Secagem

A secagem do arroz para reducdo do contetdo da humidade foi efectuada ao sol até se

atingir os 14 %.

2.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O ensaio foi delineado e estabelecido em blocos casualizados com 3 repeti¢cbes. Cada
repeticdo tinha as 13 variedades, estabelecidas individualmente num talhdo com a
dimensdo de 5m de largura por 25m de comprimento, ou sejam 125m? de area. A
separacdo entre dois talhGes consecutivos, dentro da repeticdo, foi de 0,5m e a largura das

ruas entre as repeticdes foi de 1,5m (Figura 8)(Anexo 16).
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Figura 8: Desenho da implantacéo relativa do ensaio no campo e da sua orienta¢do geografica
no mapa de satélite do Google, em cima, e da distribui¢do das variedades, em baixo.

O sistema de codificacdo passou pela atribuicdo de um nimero de ordem a cada variedade:
Ariete — 1, Eurosis — 2, Dardo — 3, Antares — 4, Creso — 5, Ronaldo — 6, Ulisse — 7, Galileu
— 8, Opale — 9, Albatros — 10, Scirocco — 11, Luna — 12 e Fado — 13.

Quando se pretende referenciar a que repeticdo pertence determinada variedade indica-se o
nimero de ordem da variedade seguido de barra vertical e do nimero de ordem da
repeticdo, p. ex.: Ariete da 12 repeticdo — 1/1, facilitando deste modo, uma arrumagéo
sintética e significante do contetudo dos discursos.

A caracterizacdo da amostra foi obtida atraves de observacdes, registos e determinagdes
efectuadas no campo e em laboratdrios: para caracterizacdo da qualidade da cemente,
laboratorios da Escola Superior Agréria de Coimbre (ESAC), determinagao de rendimento
industrial, laboratério industrial da Cooperativa Agricola do Concelho de Montemor-o-
Velho, e da qualidade do grdo nos centros de investigagdo e desenvolvimento,
COTARROZ - Centro Operativo e Tecnologico do Arroz em Salvaterra de Magos e
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Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria, 1.P. (INIAV), com utilizacdo de

aparelhos especificos.

2.5. OBSERVACOES E REGISTOS EFECTUADOS

2.5.1. NO CAMPO

2.5.1.1. EMERGENCIA

Para determinacdo da data de emergéncia foi considerado o0 momento em que 80% das

plantulas j& tinham emergido.

2.5.1.2. VIGOR AO NASCIMENTO

O vigor a nascenca é avaliado quando a totalidade das plantulas emergiu, geralmente
qguando as plantulas tém duas folhas. Por comparacgdo visual entre variedades, estas foram

classificadas, empiricamente, segundo uma tabela com vigor: fraco, médio, bom e elevado.

2.5.1.3. AFILHAMENTO

Para determinacdo da capacidade de afilhamento, no final do estadio 5, registaram-se o

namero de filhos de 6 plantas escolhidas aleatoriamente, por talhdo.

2.5.1.4. PORTE DAS VARIEDADES

Esta determinacdo foi feita através de régua graduada, colocada no centro de cada talhdo
(Figura 9), com a altura de 1m e marcagOes intermédias de 10cm. Por observagéo, desde a
cabeceira do talhdo e ndo entrando em linha de conta com as plantas mais desenvolvidas, e
a partir do momento em que comegou a ser mais sensivel uma diferenciagdo entre
variedades (primeiro registo a 14 de Junho) foi determinada a altura média das plantas a

cada sete dias, até as plantas atingirem o seu maximo desenvolvimento.
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Figura 9: Aspecto geral do campo; com as réguas implantadas, a esquerda. Régua graduada, a
direita.

2.5.1.5. ESTADOS FENOLOGICOS

Foi feita a determinacdo dos estados fonoldgicos por variedade e talhdo tendo-se registado
as datas de: emergéncia e inicio do afilhamento, inicio do encanamento, emborrachamento,
espigamento, floracdo e maturagcdo. A condicdo para se considerar que a variedade tinha
atingido um determinado estadio era a presenca de 80% das plantas nesse estadio. No caso
particular da maturacéo, foi considerada quando todos os grdos da panicula se encontraram
maduros e com menos de 24% de humidade podendo, no entanto, os ultimos 2 ou 3 bagos
da base da panicula encontrar-se pastosos mas os restantes duros e ndo se deixando penetrar

pela unha.

2.5.1.6. PIRICULARIOSE DA PANICULA

Foi efectuada a avaliacdo do nivel de infeccdo das variedades pelo fungo Pyricularia grisea
(Cooke) Sacc. ao nivel da panicula. Foram feitas avaliacbes em dois momentos: entre os 20
a 25 dias ap0ds a espigamento, com o grdo no estado leitoso, no estadio 7, e no estadio 9, na
maturacdo do grdo. Respeitando estes prazos, a primeira avaliacdo foi feita a 25 de Agosto
para todas as variedades, com excepcao do Fado, que foi em 9 de Setembro devido ao seu
ciclo mais longo. A segunda avaliagéo foi efectuada a 9 de Setembro para as 12 variedades

e a 30 de Setembro para o Fado. A avaliagcdo foi efectuada em quatro conjuntos de 25
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paniculas obtidos aleatoriamente por talhdo. Para a classificacdo utilizou-se a escala de
observacdo baseada em sintomas, padronizada internacionalmente (I.R.R.l., 2002) com
ligeiras alteragdes introduzidas pelo Dr. Serafim Andrade:

0-Nenhuma lesdo visivel ou lesbes observadas em apenas alguns pedicelos ou cariopses
(maximo 3).

1-Lesbes em varios pedicelos, cariopses (4 ou mais) e ramos secundarios.

3- Lesdes em alguns ramos primarios ou na parte média do eixo primario da panicula.
5-Lesdes parcialmente ao redor da base (n6) ou no entrend superior (colo da panicula) na
parte inferior do eixo da panicula perto da base.

7-Lesdo completa em torno do eixo da panicula perto da base com mais de 30% de gréos
cheios.

9-Lesdo completa em torno da base da panicula com menos de 30% de graos cheios (Vida
Rural, 2012).

2.5.1.7. COMPRIMENTO DOS COLMOS E DAS PANICULAS

A 25 de Agosto, apds a floracdo de todas as variedades, por meio de régua, foram medidas
6 plantas, escolhidas aleatoriamente em cada talhdo, desde a base do colmo até a base da

panicula, e depois 0 comprimento desta a partir do no ciliar para a ponta (Anexo: 17-B).

2.5.1.8.EXSERCAO DA PANICULA

Por observacdo directa das paniculas, antes da colheita, foi feita a classificacdo do tipo de
exsercdo da panicula caracteristico de cada variedade em ensaio. Considerando a posicao
final do né ciliar e panicula, foram classificadas em: 9 - inclusa; 7 — parcialmente exposta;

5 — Exposta; 3 — moderadamente bem exposta e 1 — bem exposta ( Anexo 17-A).
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2.5.1.9. NUMERO DE PANICULAS E PESO POR METRO QUADRADO

Para determinacdo do nimero de paniculas por metro quadrado seleccionou-se aleatoriamente
o local, por talhdo, para a colheita dos pés. Por meio de um quadrado de ferro, com um metro
de lado, assente no chdo foi feita a separacdo dos pes exteriores dos eleitos que foram
colhidos e tratados individualmente. Em cada amostra foi determinado o nimero de pés e de
cada p¢ foram “ripados” manualmente os graos das paniculas, tendo sido a amostra obtida,

limpa e feita a determinacao do seu peso.

2.5.1.10. HUMIDADE A COLHEITA E PRODUCAO

Apbs a colheita, foi determinada a humidade da producdo e pesada a quantidade produzida
por cada talhdo, pela suspensao dos sacos numa balanca tipo suspensa. De cada repeticao foi

extraida e reservada uma amostra (minimo de 2kg), para os ensaios laboratoriais.

2.5.2. NO LABORATORIO

2.5.2.1. FACULDADE GERMINATIVA E QUALIDADE DA SEMENTE E DA PRODUCAO

Em momentos diferentes, em laboratério procedeu-se a separacdo, com contador de grdo,s e
pesagem de trés repeticGes de:
1. 100 grdos de semente, de cada variedade, para determinacdo da energia e da faculdade
germinativas.
2. 1000 gréos de semente, para determinacdo da sua massa e da qualidade da semente e
densidade de sementeira.
3. Apods a colheita, 1000 grdos da producdo, para determinacdo da sua massa e
caracterizacdo da qualidade obtida.
Os testes de faculdade e energia germinativa ttm como finalidade a previséo da capacidade de
germinacdo e estabelecimento da cultura, quando a sementeira é feita em condicGes
ambientais ideais. Essas condi¢Oes raramente se encontram no campo, e assim o resultado do
teste sobrestima a realidade pratica, mas sdo 6ptimos indicadores da qualidade e potencial da
semente.
Para a determinacdo da faculdade germinativa as amostras de 100 sementes foram distribuidas
por placas de petri contendo algoddo, previamente esterilizadas e preparadas para teste de

germinacdo. Procedeu-se & hidratagdo do algoddo com agua destilada e foram colocadas em
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estufa de germinacdo a temperatura de 25°C. Foram feitas contagens das sementes germinadas
ao fim de 5, 10 e 14 dias. As sementes germinadas foram consideradas viaveis quando

emitiram radicula e a plimula com comprimento minimo de 5 mm (Figura 10).

Figura 10: Duas placas de petri com ensaios ao fim de 5 dias de germinacéo.
Variedade Dardo, a esquerda, e Ariete, a direita.

A contagem feita ao quinto dia da-nos a indicacdo da energia germinativa da semente, ou seja,
do potencial que a semente contém para uma rapida e uniforme germinacdo e emergéncia da
plantula, quando colocada em condi¢cBes de campo favoraveis, com um consequente
estabelecimento rapido da cultura, o que lhe da vantagem quando enfrentam condi¢des de
stress ambiental.

O somatorio das trés contagens efectuadas da-nos a faculdade germinativa da semente, ou

seja, a capacidade potencial que a semente tem para germinar.

2.5.2.2. RENDIMENTO INDUSTRIAL

Para determinacdo do rendimento industrial da producdo obtida foi utilizado um laboratério
de marca Satake, constituido por um descascador de rolos de borracha, um branqueador e um
trior para extraccdo de trincas (Figura 11), balanca com aproximacgéo de 0.1g e um crivo ou
peneiro de rede fina de nailon.
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Figura 11: Laboratorio de analises Satake.A esquerda descascador de rolos de borracha Type: THU
Class: 35A, , ao centro branqueador Type: TM Class: 05, e a direita, trior para extraccao das
trincas Type: TRG Class: 052 aberto e onde se pode observar a caleira de extracgao das trincas.

O processo utilizado foi o seguinte:
1. Pesaram-se 200g de cada amostra, a passaram-se duas vezes pelo descascador, de
forma a assegurar um total descasque.
2. O arroz em pelicula obtido foi branqueado durante 3 min, para todas as variedades.
3. A amostra branqueada obtida foi retirada do descascador e crivada para se retirar
alguma sémea ainda misturada.
4. A amostra limpa foi introduzida no trior para extrac¢éo das trincas durante 2,5 min.
As duas partidas separadas, trincas e bago inteiro, foram pesadas e registadas as quantidades
para determinacdo do Rendimento Industrial, ap6s o que foram guardadas separadamente para

as determinagdes laboratoriais subsequentes.

2.5.2.3. CARACTERISTICAS FiSICAS DO ARROZ BRANQUEADO

A medic¢do da cor caracteristica de um produto é efectuada por intermédio de um colorimetro
ao captar a reflexdo da luz pela superficie do objecto quando é sujeito a incidéncia de um
feixe de luz. Para a generalidade dos alimentos € utilizado o sistema definido pela
“Commission Internationale de L’Eclairage” — CIE 1976 (L*,a*,b*) “Uniforme Colour

Space”, no qual uma cor ¢ localizada por trés valores: L* a*e b*.

Para o arroz, em particular, um dos sistemas actualmente mais utilizado pela maioria das
indutrias, para medir o grau de brancura é o colorimetro Kett (Figura 12). Usando como fonte
de luz dois LEDs fluorescentes de tunalidade azul, o sistema Kett faz insidir o feixe de luz
sobre a amostra, com um angulo de 45° e, pelo principio da luz reflectida, um diodo deteta,
mede e converte a quantidade de luz que esta reflecte, numa faixa de 5,0 a 69,9 da escala que
vai de 0 a 100%, em que este é a cor branca do oxido de magnésio puro em pé (IRRI1,1992).
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Figura 12: Colorimetro Kett fazendo a leitura
da sua amostra de calibracéo.
A esquerda observa-se a gaveta com a
amostra de arroz e o dozeador auxiliar
para colocagdo da amostra.

Para medir o grau de brancura de cada uma das amostras branqueadas fiseram-se duas leituras
subsequentes de duas partidas diferentes da mesma amostra. O aparelho fez a leitura de cada
uma e, de seguida automaticamente deu a média das leituras obtidas, passando este a ser o

valor da amostra branqueada.

Actualmente, com a introducéo de novas tecnologias esta a comegar a ser utilizado o S 21 que
é um dispositivo especialmente concebido para tirar fotografias individuais aos gréos de arroz
de uma amostra (Figura 13). As imagens obtidas s&o depois tratadas num computador,

ordenadas e trabalhadas estatisticamente segundo principios pré estabelecidos.

Figura 13: S21.
A esquerda, onde se pode observar a rampa azul por onde v&o descer os bagos de arroz e onde
séo fotografados sob a insidéncia da luz. A direita imagem do computador com as fotografias
individuais captadas e onde sdo ordenadas e tratadas estatisticamente.

As imagens podem ser ordenadas por tamanho e aspecto; classificando-as por dimensdo em
inteiros e partidos e medindo e dando as percentagens do comprimento e larguara e, pelo
aspecto, em gessados, manchados de claro, manchados de escuro, brancura total e brancura

vitrea.
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2.5.2.4. CARACTERISTICAS QUIMICAS E REOLOGICAS DO ARROZ BRANQUEADO

De cada amostra de gréos inteiros branqueados, e por repeticdo das variedades, foi moida uma
certa quantidade no moinho Falling number 3100 com malha de 0,8mm e a farinha obtida foi
reservada para as determinacdes posteriores.
e Teor de amilose
A determinagdo do teor de amilose foi feita de forma indirecta no espectofotometro, pelo
método de colorimétrico que utiliza o iodo, fazendo a determinacdo da cor que resulta da
complexacdo da amilose com o iodo.
Antigamente, as amostras utilizadas para calibrar o espectrofotdémetro eram de amido de
batata. Actualmente, sdo de farinha de arroz, pois verificou-se que o amido de batata ao reagir
com a solucdo de iodo, se comportava de forma diversa, originando erros. Este facto, levou o
IRRI a desenvolver, através de manipulacdo genética, amostras padrdo de farinha de arroz,
com percentagem determinada de amido para a calibracdo do espectofotometro para
determinacfes em arroz.
Esta determinacdo tem duas fases distintas:
A — Preparacdo da solucdo de iodo e obtencdo da curva de calibracdo, que foi feita quando se
preparou nova solucdo:
Previamente, foi feita a solucdo de iodo e seguindo 0s passos descritos em B, adicionada a
amostras de farinha de arroz com percentagens conhecidas de amilose (p.ex. 0%, 5%, 10%,
etc). As solucdes assim obtidas sdo analisadas no espectrofotometro e elaborada a curva de
cor que a solucéo de iodo adquire para as percentagens de amilose conhecidas. A solucéo de
iodo é fotossensivel e vai-se alterando com a luz e com o decorrer do tempo tendo que
regularmente ser feita nova solu¢éo e calibracdo para se manter o rigor na determinacao.
B — Preparacdo das amostras para determinacao, fase por nos efectuada.
Por cada amostra de arroz moido:
1. Pesaram-se e colocaram-se num baldo de 100ml e 100mg + 5 mg de farinha.
2. Juntamos 1 ml de etanol 95% (v/v) e agitamos cuidadosamente para homogeneizar.
3. Adicionaram-se 9 ml de hidréxido de sédio com a concentracdo de 1mol/L (NaOH
um molar).
4. Deixamos repousar durante uma noite para que se processasse a digestdo do amido e a
separagdo das moléculas de amilopectina e amilose.
5. No dia seguinte preenchemos o baldo com agua destilada até ao menisco.
Entre cada passo, de 2 a 5, agitamos cuidadosamente de modo a que a solucdo ficasse

uniforme.
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Amostra em branco (AB): Para preparagdo desta amostra foram feitos os passos 2 a 5 para um
baldo.
Seguidamente, tendo o cuidasse de agitar bem o baldo para homogeneizar a solucdo e evitar
as diferencas de concentracdo que se formam na solucdo por sedimentagdo, preparamos dois
tubos de ensaio por baldo de amostra e um para a AB:
6. Em cada tubo de ensaio colocamos 5ml de agua destilada.
7. Adicionamos 0,5 ml da amostra.
8. Juntamos 0.1ml de acido acético.
9. De seguida colocaram-se 0.20ml de solugéo de iodo.
10. Por fim acrescentou-se mais 4,2ml de agua destilada.
Entre cada um dos passos 6 a 10 levou-se o tubo de ensaio ao agitador de modo a que a
solucdo ficasse o0 mais uniforme possivel.
Imediatamente a seguir, para que nao decorresse demasiado tempo, o que poderia levar a uma
alteracdo da cor da amostra, devido a fotossensibilidade do iodo, levdmos as amostras ao
espectofotometro, no comprimento de onda de 720nm, para fazer a determinacéo do valor de
absorvancia.
Seguidamente, por intermédio de folha de calculo, fazemos a relagdo com a curva pré
determinada e obtemos os valores correspondentes da percentagem de amilose.
Determinamos assim, o teor de amilose aparente.
e Determinacao das caracteristicas reoldgicas na farinha
A determinacdo da viscosidade da pasta de farinha tem dois passos:
A — Determinacdo da percentagem de humidade da farinha
Numa balanca (Mettler PM 100) com doseador de infravermelhos (Mettler LP 16M) pesamos
3g de farinha e submetemo-la a radiacdo de infravermelhos, para a dissipacdo da humidade
por evaporacdo. A balanca, automaticamente, determina o valor percentual da humidade
guando o peso da amostra ndo diminui num intervalo de tempo de 30s.
B — Determinac&o da viscosidade da pasta no viscosimetro - RVA — Rapid Visco Analyser.
Por consulta de tabela propria, determinamos a quantidade de farinha e de agua destilada a
utilizar em consequéncia da percentagem de humidade contida na farinha de arroz:
1. Pesar a quantidade de farinha indicada na tabela (pode variar de 2,87g para 8% de
humidade a 3,159 para 16,2% de humidade).
2. Pesar a quantidade de agua destilada indicada na tabela (pode variar de 25,1ml para
8% de humidade a 24,9ml para 16,2% de humidade).
3. Juntar as duas quantidades no recipiente proprio do RVA.

4. Colocar as pas do RVA e homogeneizar para assegurar uma boa dispersao da farinha.
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5. Colocar este conjunto no RVA processar a amostra.

Automaticamente, as pas batedoras comegam a girar, de inicio mais rapido, a 960rpm durante
10s, depois com a rotacdo constante de 160rpm sendo determinada a resisténcia exercida pela
solucdo ao longo do ciclo de aquecimento até 95°C, manutencdo da temperatura por um
intervalo de tempo de 3min, seguindo-se arrefecimento controlado da temperatura da
suspensdo de farinha 50°C (norma: AACC 61-02,1999). Neste ciclo foram registadas, a
temperatura de inicio de gelatinizacdo (Anexo 45), ou formacdo de pasta, as viscosidades
méaxima, minima e final e a quebra de viscosidade ou enfraquecimento do gel (breakdown)
que corresponde a diferenca ente a viscosidade maxima-viscosidade minima, e a
retrogradacdo (setback) que corresponde a diferenca ente a viscosidade final-viscosidade
maxima. Foi feita uma determinagdo por repeticdo, trés por variedade e os resultados séo

expressos em centipoise (cP).

2.6. ANALISE ESTATISTICA

Na analise dos dados recolhidos até & determinacao dos teores de amilose e da viscosidade foi
utilizada por ANOVA e a média das variedades foi feita com recursso a comparagao multipla
(LSD, a=0,05) com utilizacdo do programa SAS — Statistical Analysis Sistem.

Por ter sucedido um problema informatico que impossibilitou a continuacéo da utilizacdo do
programa SAS., para os dados destes dois Ultimos pardmetros procedeu-se ao seu tratamento
através do programa informatico SPSS, onde foi elaborada uma base de dados, utilizamos
estatistica descritiva, calculando a média, desvio padrdo, maximo e minimo de cada variavel

em estudo.
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CAPITULO 3 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Faz-se notar que para a maior parte dos pardmetros a variedade mostrou-se factor
significativo. Porém a comparacdo multipla de médias produziu muitas sobreposi¢fes de
blocos com fraca dicotomia supondo a ocorréncia de grande variabilidade entre repeticGes
para cada variedade, o que aponta para a necessidade de maior nimero de repeticbes em

préximos ensaios.

3.1. ENERGIA E FACULDADE GERMINATIVA

Dos resultados obtidos (Anexo 21) observamos que a variedade influencia a energia

germinativa (P<0,001) bem como a faculdade germinativa (P<0,01) (Anexo 39).

Na comparacdo multipla das médias (LSD, 0=0,05), observam-se quatro grupos, com as
variedades Ronaldo Ulisse e Antares a destacarem-se ligeiramente, com 97,3%, 96,7% e 96%,
respectivamente, o que lhes podera dar vantagem num répido estabelecimento da cultura em
situacdo de condicOes adversas na sementeira. Depois observamos um segundo grupo,
maioritario, de 7 variedades com percentagens de 95,3% para o Ariete até 93,3% para o Fado,
que estatisticamente ndo diferem significativamente entre si e outro grupo com o Eurosis
(90,67%) e o Creso (91,3%). Porém, a diferenca, entre estes grupos ndo é absolutamente
dic6toma, havendo sobreposi¢cdes de comportamento, o que ja ndo se observa para o Dardo

que se distanciou negativamente das outras, com 86,7% (Figura 14).

Energia germinativa (%)
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Figura 14: Energia germinativa, diagrama de comparacdo de medias por variedade (LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.
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Quanto a faculdade germinativa a ordenacdo altera-se formando-se dois grupos, um com 12
das variedades do Eurosis com 98% ao Galileu com 94% e noutro, somente, o0 Dardo com

86.7%(Figura 15).

Faculdade germinativa (%)
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Figura 15:Faculdade germinativa, diagrama de comparagdo de médias por variedade (LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

3.2. VIGOR AO NASCIMENTO E AFILHAMENTO

Na observacdo de campo do vigor ao nascimento todas as variedades foram avaliadas com
bom vigor, a excepcao do Dardo que foi classificado como médio (Anexo 20).

Em relacdo ao afilhamento, a variedade ndo se apresentou como fator de variacdo
significativa (P>0,05) (Anexo 40). A que apresentou maior numero de filhos foi a variedade
Ronaldo, com média de 6,22 filhos por planta, seguida das Albatros e Scirocco com 5,67 e
5,61, respectivamente. A variedade que apresentou mais baixo indice de afilhamento foi o
Ariete com média de 4 filhos/planta, seguida de Opale (4,06), Dardo (4,24) e Luna, com 4,44
filhos por planta (Anexo 22) (Figura 16).

Numero médio de filhos
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Figura 16: Afilhamento, diagrama de comparacao de médias por variedade (LSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.




60

De igual modo, ndo se encontrou uma relacédo directa entre o afilhamento e a producdo final
obtida (Anexos 30 e 41).

3.3. COMPRIMENTO DO COLMO E DIMENSAO DA PANICULA

Para estas duas caracteristicas, a variedade foi altamente influente (P<0,001) (Anexo 39),
ainda que a diferenca entre variedades ndo seja dicotomica (Figuras 17 e 18). O Ariete é a
variedade em ensaio com o colmo mais comprido, com média de 64,49cm, o que podera
potenciar a acama em situacdes climaticas desvantajosas de final de cultura. As variedades
que se lhe seguem sdo a Opale (59,31cm), a Albatros (55,57cm) e a Eurosis (54,46¢cm).
Ronaldo é a que apresenta menor comprimento do colmo (40,79cm), seguindo-se a Luna, ja
com 42,79cm (Anexo 23). Em certas situacdes, variedades com estatura muito baixa trazem
problemas na colheita porque a ndo existéncia de um volume minimo de palha para o batedor

da ceifeira dificulta a desgranacéo e a separacéo e recuperacdo do arroz da palha.

Comprimento do colmo (cm)
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Figura 17: Comprimento do colmo, diagrama de comparacgdo de médias por variedade (LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Na dimensdo da panicula, o Fado destaca-se significativamente de todas as outras, com uma
média de comprimento de 16,54cm, seguidamente vem o Dardo com 15,10cm, o Eurosis,
Scirocco, Antares, Ronaldo e o Creso na casa dos 14cm, o Luna, Ariete, Ulisse, Opale e
Galileu, com dimensao sequencial na ordem dos 13cm e, por ultimo, o Albatros com 12,53cm
(Anexo 23).

Também aqui ndo se encontrou nenhuma relacdo entre o comprimento da panicula e a

produgdo final obtida (Anexo 41). Encontrou-se sim uma associagdo negativa entre a
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dimensdo da panicula e o nimero de paniculas/m?, (fpanicpanicemz = -0,43;**1) 0 que parece

indiciar que, quanto maiores as paniculas, menor o seu nimero por metro quadrado.

Comprimento da panicula (cm)

12,00

11,00 16,00 17,00

é 13,00 14,00 15,00 3

Figura 18: Comprimento da panicula, diagrama de comparagdo de médias por variedade
(LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale, R-
Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

3.4. EXCERCAO DA PANICULA

De todas as variedades, s6 a Fado apresentou uma excercdo tipo 3 (Anexo 24), ou seja
parcialmente exposta, em que a panicula fica ligeiramente dentro da bainha da folha bandeira.
A Galileu e a Luna apresentaram paniculas sé expostas, tipo 5, enquanto as Dardo, Ronaldo,
Creso e Ulisse apresentaram moderadamente exposta, tipo 7, e as restantes bem exposta, tipo
9.

Esta propriedade pode, de alguma forma, trazer desvantagens, no caso das variedades de
panicula menos exposta, tipo 1, 3 e 5, em variedades sensiveis a piriculariose, uma vez que
quando se da a deposicdo de humidade na planta, quer seja por chuva ou nevoeiros, existe
mais contacto e durante mais tempo entre a panicula e a 4gua por ser mais dificil de secar

nesta zona, potenciando as condicBes para o desenvolvimento da doenca ao nivel da panicula.

3.5. INFECCAO DA PIRICULARIOSE

Nas avaliacOes de infeccdo pela Pyricularia grisea (Anexo 25), sé foram encontradas plantas
no nivel 1 de infeccdo, ou seja plantas com lesdes em varios pedicelos, cariopses e ramos

secundarios. Em ambas as avaliacGes a variedade apresentou-se como factor de variagédo

! Notagcdo utilizada em estatistica para indicar o nivel de significancia: P>0,05 = nio significativo [ns]; P<0,05 =
significativo [*]; P<0,01 = bastante significativo [**]; P<0,001 = altamente significativo [***].
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altamente significativo (P<0,001), (Anexo 40) e, na comparacdo de médias, o Fado destacou-
se como a mais infectada (Figura 19).

Na primeira avaliacdo, fase leitosa, observaram-se trés grupos diferentes, ainda que
estatisticamente sobreponiveis e, um quarto grupo, composto apenas pelo Fado que se
destacou dicotomicamente dos outros com 10,4% das paniculas infectadas. Depois vem um
grupo com o Galileu (7,4%), o Scirocco (7,0%), o Ulisse (6,7%), seguidos pelo Ariete e 0
Opale com 4,7% e um terceiro agrupamento com o Eurosis, com 3%, o Antares, Ronaldo e
Dardo, com 2,7%, o Albatros e o Creso, com 2,33% e encerrado pelo Luna que se apresentou
como a variedade mais resistente, com média de 1,67% das paniculas infectadas.

Avaliagdo do nivel de infeccdo pela piriculariose na panicula (%)

- 1° avaliacdo :
(estadio 7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
- 2° avaliagéo :
(estadio 9)

Figura 19: Avaliacdo de periculariose na panicula, diagrama de comparacao de médias por variedade

(LSD, a=0,05) referentes & 12 e 22 avaliagao.
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Na segunda avaliacdo, a maturacdo do gréo, a variedade com maior percentagem de plantas
afectadas foi o Fado com 12,67% das paniculas infetadas, que novamente se destacou das
restantes, seguido pelo grupo do Ulisse (9,67%), Scirocco e Galileu com 9,33%, depois 0
Ronaldo (7,67%) e o Luna (7,33%). Noutro grupo, o Opale e o Ariete com 5,67%, e 0 Antares
com 5,0%. O Creso e o Albatros, com 3,667%, o Eurosis com 3,33%, e o Dardo, com 3% das
plantas infectadas formaram um quarto grupo.

No conjunto das duas avaliagbes da infeccdo de piricularia o Dardo é a variedade que
apresentou melhor comportamento perante a infecgédo, seguido pelo Albatros, o Creso e o
Eurosis. No extremo oposto o Fado apresentou maior susceptibilidade, seguida pelo grupo
bastante homogéneo das variedades Galileu, Scirocco e Ulisse e depois o Ariete.
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De notar que o Fado pode estar penalizado por se ter optado em fazer o tratamento a todas as
variedades ao mesmo tempo sem ter em atencdo a diferenciacdo dos ciclos vegetativos. Esta
variedade apresentou um ciclo mais longo, s6 tendo iniciado o espigamento aos 109 dias e a
maturacdo aos 157 dias enquanto nas outras, em média, decorreram 95 e 135 dias
respectivamente (Anexo 28). Pela mesma razdo hé que considerar a possibilidade de distor¢éo
nas correlagdes encontradas entre e a periculariose e as variedades com maior ciclo vegetativo
(rriricimat = 0,60;***) e (rpiricamat = 0,63;***), ou com as que tém maior peso de 1000 grdos da
producao (reirictrio00cr = 0,66;***) e (rpiric2 prococr = 0,69;***) ou com 0 maior comprimento
(reiricicmpmd = 0,61;***) (rpiricocmpmd = 0,58;***) ou largura (rpiriciLrvd = 0,56;***) (rpiricoLrmd =
0,60;***) (Anexo 41).

Mais uma vez ndo foi observada uma relacdo entre a piriculariose e a produtividade (Anexo
41).

3.6. NUMERO DE PANICULAS E O PESO DOS GRAOS POR METRO QUADRADO

Pelos dados apresentados (Anexo 32) verifica-se que quanto ao numero de paniculas por
metro quadrado a variedade apresentou-se com uma influencia altamente significativa
(P<0,001) (Anexo 39), apesar de a diferenga entre as variedades ndo ser dicotomica.

As variedades que apresentaram maior numero foram a Albatros, com 752 paniculas,
seguindo-se a Eurosis, com 685, a Antares, com 667, e a Galileu, com 665. As que
apresentaram menores valores foram a Fado, com 465 paniculas, seguindo-se a Opale com
531, e a Ulisse, com 539 (Anexo 32) (Figura 20).

, . 2
Numero de paniculas na amostra de m
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Figura 20: Numero de paniculas na amostra de 1 m2, diagrama de comparacdo de médias por

variedade (LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Quanto ao peso da producdo das paniculas obtidas por metro quadrado a ordem nédo é a
mesma. A variedade com peso superior foi a Galileu, com 709 g/m?, seguindo-se a Opale,

com 668 g/m?, e a Antares mantém o terceiro lugar com 657 g/m?, sendo Dardo a variedade
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que apresentou menor peso de paniculas (487 g/m?) e depois a Ronaldo e a Luna, 507 g/m? e
540 g/m?, respectivamente (Figura 21). Estatisticamente a variedade comportou-se como um

factor ndo significativo (P>0,05).

Peso dos gréos na amostra de m2 (g)
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Figura 21: Peso dos grdos na amostra de 1 m2, diagrama de comparacdo de médias por variedade
(LSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

N&o se encontrou relacdo entre o numero de paniculas por metro quadrado e a producéo por
hectare. Ja entre 0 peso dos grdos produzidos pelas paniculas/m? e a producgdo/hectare
encontrou-se uma correlagéo positiva (reepmekgHa = 0,46;**) (Anexo 41) e entre 0 peso dos
graos produzidos pelas paniculas/m? e o peso dos 1000 grdos (reepmzpricoocr = 0,41;**) 0 que
nos indica que s6 em 41% ¢é que foi o peso das paniculas da variedade que influenciou a

producdo/m?, no restante foi a dimensdo dos graos.

3.7. NUMERO DE DIAS ATE A MATURAGAO E COLHEITA

Tanto no tempo decorrido até a maturacdo, como até a colheita, a variedade foi um factor de
variacdo altamente significativo (P<0,001) (Anexo 40). As variedades apresentaram-se com
um ciclo bastante semelhante, entre os 133 e 139 dias até a maturacdo, com excepc¢do da
variedade Fado, com 156 dias (Anexo 27 e 28) mas formando quatro grupos estatisticamente
diferentes (LSD, 0=0,05). O Ulisse necessitou de 139 e o Albatros de 136. As que
apresentaram o ciclo mais curto foram Opale, Galileu e Creso, com média de 133 dias (Figura
22). Com excepgédo da Fado, todas as variedades completaram o seu ciclo sem problemas. A
Fado, devido ao ciclo mais longo, teve que aguardar mais tempo e teve uma colheita algo

tardia para a regido ficando mais sujeita as chuvas mais provaveis nessa época.
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NUmero médio de dias até a:
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500 50 508 509 510 511 512 513
- Colheita Eﬁ ﬁ

Figura 22: Numero médio de dias até a maturagdo e a colheita, diagrama de comparacéo de médias por
variedade (LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

3.8. HUMIDADE A COLHEITA

As variedades apresentaram uma percentagem de humidade que variou de 23,5% a 19,3%,
todas proximo do intervalo de humidade ideal para a colheita, de 18% a 22%, intervalo de
compromisso para um maximo de maturacdo e um minimo de grdos partidos, ou seja o
maximo rendimento produtivo e industrial e um minimo de trincas. Estatisticamente a
variedade foi um factor de variacdo altamente significativo (P<0,001), (Anexo 40). Ainda que
a diferenca ndo seja dicotdomica formaram-se quatro grupos.

Antares (23,5%) e Creso (23,0%) foram as variedades que apresentaram mais humidade,
seguiu-se um conjunto de variedades bastante agrupadas, Albatros (22,1%), Ariete e Eurosis
(21,8%) e o Luna (21,8%), Scirocco (21,7%), Ronaldo e o Dardo (21,6%), seguindo-se-lhes
Galileu (19,6%), Opale e Ulisse (19,5%) e Fado, com 19,3%, mais isolados (Figura 23).
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Humidade a colheita (%)
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Figura 23: Humidade a colheita, diagrama de comparacdo de médias por variedade (LSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Encontrou-se uma correlacdo positiva entre a humidade a colheita e a percentagem de grédos
inteiros (rHumccraoint = 0,34;*) (Anexo 41) e negativa com a percentagem de trinca (fHumc_Trinca
= -0.4334;**) o0 que, em certa medida, confirma que a colheita com variedades com maior
percentagem de humidade, conduz a maior integridade do gréo.

3.9. PRODUCAO MEDIA

Das produgdes obtidas por talhdo, e ap6s a sua conversdo para o hectare ( Anexo 30), na
variagdo da producéo, a variedade foi um factor bastante significativo (P<0,01) (Anexo 40).
As variedades mais produtivas foram Antares e Opale, com 8000kg/ha, seguindo-se um grupo
de sete variedades, que estatisticamente ndo diferem entre si: Galileu, com 7629 kg, Albatros,
com 7563 kg, Ariete com 7547 kg, Creso (7339kg), Dardo, com 7315kg, Ronaldo, com 7168
kg e o Ulisse, com 7141 kg. A Eurosis, com 7045 kg, e Scirocco, com 6735kg, formam um
terceiro grupo, e por fim as menos produtivas em dois grupos: Fado, com 6717 kg, e Luna
com 5837kg (Figura 24).

Produgdo por hectare (kg)
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Figura 24: Producdo por hectare, diagrama de comparacao de médias por variedade (LSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.
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3.10. PESO MEDIO DE 1000 GRAOS

Para este parametro a variedade foi um factor de variacdo altamente signifivativo (P<0,001) e
dicotomico.

Dos valores obtidos (Anexo 33) verifica-se que as variedades que apresentaram o0 peso de
1000 grdos mais elevado foram Ulisse (40,971g) e Galileu (39,5950), seguidas pela Fado
(36,8199). As variedades com peso mais baixo foram Dardo (27,6799g) e depois Eurosis
(28,2280) e Luna (28,459q), seguindo-se Albatroz (28,7579) o Ariete (29,397g) (Figura 25).

Peso de 1000 grédos da produgao ()
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Figura 25: Peso de 1000 grdos produzidos, diagrama de comparacao de médias por variedade (LSD,
0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

3.11. RENDIMENTO INDUSTRIAL E SEUS COMPONENTES

Na analise a variacdo do rendimento industrial (RI) a variedade teve uma influéncia bastante
significativa, ((P<0,01)) e discriminatoria somente para a variedade Ulisse, enquanto que,
tanto para as percentagens de grdos inteiros como nas de trinca, foi altamente significativa,
(p<0,001) se bem que ndo discriminatoria (Anexo 40).

O RI variou de 70,6% na Fado a 63,5% para a Ulisse (Anexo 31). No teste maltiplo LSD,
verificou-se que as variedades se agruparam em 4 Grupos, dos quais trés sdo sobreponiveis e
um se destaca marcadamente pela negativa (Ulisse).

Por ordem crescente do RI temos Ulisse, depois Opale, com 66,8%, Eurosis, com 67,1%,
Luna e o Creso com 67,6%, Na casa dos 68% temos o grupo das Galileu, Antares, Ronaldo,
Ariete e Scirocc,0 seguindo-se Albatros, com 69,5% e, por fim, Dardo, com 69,7%, seguida
de Fado com a maior producdo industrial (70,57%), se bem que ndo queira dizer que de
ambos se obtenha a maior producédo da arroz para 0 consumo, como se pode observar no

grafico 1 (Figura 26).
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Rendimento Industrial (R1) (%)
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Figura 26: Rendimento industrial, diagrama de comparacdo de médias por variedade (LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

No que respeita a percentagem de graos inteiros, obtidos do branqueio das variedades, as
quatro melhores foram: Dardo (66%), Albatros (65,8%), Ronaldo (65,5%) e Ariete (65,3%).
Seguidamente vem Scirocco (64,4%), Antares (63,4%), Luna (62,7%), Eurosis (62,5%), Fado
(62%) e Creso (59,2%), que ndo diferem estatisticamente entre si, vindo entdo Galileu
(58,2%) e depois Opale (55,3%) e Ulisse (52,0).

Gréo Inteiro obtido (%)
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Figura 27: Gréo inteiro obtido, diagrama de comparacgdo de médias por variedade (LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Quanto a quantidade de trincas, as melhores variedades foram Ronaldo, com 2,77%, Ariete,
com 3,0%, Albatros, com 3,67%, e Dardo, com 3,73%. As que apresentaram mais
percentagem foram, por ordem decrescente: Ulisse e Opale, com 11,5%, Galileu, com 9,83%,
Fado, com 8,57%, e Creso, com 8,37% (Figura 28).
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Figura 28: Trinca obtoda, diagrama de comparacdo de médias por variedade (LSD, 0=0,05).

Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Da analise do conjunto do RI, conclui-se que as variedades que tiveram Rl mais alto foram
Fado, Dardo, Albatroz, Siroco e Ariete, por ordem decrescente, mas que em funcdo da baixa
percentagem de trinca de algumas variedades, a ordem altera-se e as variedades que
produziram maior quantidade de arroz branco para o consumo humano (no padrdo comercial,
4% de trincas) foram a Albatroz, a Ariete, a Dardo e a Ronaldo, por ordem decrescente

(Grafico 1).
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Gréfico 1: Grafico comparativo das produgdes obtidas por variedade, do RI e das percentagens de
trincas e do consequente arroz obtido da transformacéo de arroz em casca, para a classe comercial

Extra (4% de trinca), (DL n° 62/2000, Anexo I)
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3.12. BIOMETRIA

No que respeita a biometria, comprimento, largura e relacdo comprimento/largura, a
variedade demonstrou ser um factor de variagdo altamente significativo (P<0,001) e
discriminatorio na maioria delas.

A variedade que apresentou maior comprimento foi a Fado, com 6,69 mm (Anexo 39). Com
comprimento acima dos 6mm as variedades Galileu (6,58mm), Albatros (6,41mm), Antares
(6,35mm), Scirocco (6,26mm), Ulisse (6,26mm), Luna (6,03mm) e Ariete (6,01mm). As
restantes variedades ficaram abaixo dos 6 mm: Opale (5,99mm), Eurosis (5,90mm), Creso
(5,84mm), Dardo (5,83mm) e Ronaldo (5,78mm) (Figura 29).

Comprimento do grédo branqueado (mm)
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Figura 29: Comprimento do gréo branqueado, diagrama de comparagdo de médias por variedade
(LSD, 0=0,05).
Legenda: mm - Graos redondos; mm - Grdos longos se comprimento acima de 6 mm; - Gréos

médios se comprimento abaixo de 6 mm.
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

De notar que, com a excepcdo da Albatros, no que diz respeito ao comprimento, as restantes
variedades ndo atingiram as dimensdes caracteristicas mencionadas nas fichas técnicas, muito
possivelmente condicionado pelas baixas temperaturas durante o ciclo produtivo. Esta
situacdo condiciona a sua utilizacdo posterior, nomeadamente as variedades Eurosis, Dardo,
Creso, Ronaldo e Opale

Na largura as variedades que se destacaram e atingiram maior dimensdo foram a Ulisse
(3,28mm) e a Galileu (3,05mm), em consonancia com a sua caracteristica de serem risotos e
terem uma forma mais arredondada. Depois seguem-se 8 variedades bastante agrupadas com
espessuras muito proximas, por ordem decrescente, Fado (2,74mm), Opale (2,68mm),
Ronaldo (2,61mm), Creso (2,55mm), Scirocco (2,52mm), Ariete (2,50mm), Dardo (2,48mm)
e Luna (2,44mm). Finalmente um grupo das Gltimas trés variedades, ndo estatisticamente
diferentes entre si: Antares (3,31mm), Eurosis (2,28mm) e, por ultimo, Albatros, com a
espessura mais fina (2,27mm) (Figura 30).
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Espessura do grao branqueado (mm)

Figura 30: Largura do gréo branqueado, diagrama de comparacdo de médias por variedade (LSD,

a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale, R-
Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Da conjugacdo dos dados anteriores é feita a relagio Comprimento/Largura (Figura 31) que
vai servir para classificar as variedades do arroz relativamente ao comprimento dos gréos de
acordo com o DL n° 62/2000, Artigo n° 2, Alinia n® 2,

Eelacio Comprimento/Largura.
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Figura 31: Relagdo comprimento/largura, diagrama de comparagdo de médias por variedade (LSD,

a=0,05).
Legenda: mm - Grdos redondos; mm - Gréos longos, comprimento acima de 6 mm (Longo A); -
Graos médios, <comprimento abaixo de 6 mm; - Grdos longos (Longo B).

Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

3.13. GESSADO TOTAL

Na determinacdo da caracteristica da area gessada a influéncia da variedade foi um factor
altamente significativo (P<0,001) e discriminatorio. Na comparagdo multipla das médias
(LSD, a=0,05) verificaram-se quatro grupos de comportamento distintos (Figura 32). No
primeiro grupo, Ulisse foi a que apresentou maior area gessada, 63,43%. Um segundo grupo,
com Galileu (43,47%), Antares (42,84%) e Ronaldo (41,29%), no terceiro, Fado (33,94%),
Creso (30,74%) e Scirocco (29,46%) e no quarto grupo, ndo significativamente diferentes
entre si, Luna (23,12%), Opale (21,96%), Dardo (20,32%), Eurosis (18,82%), Ariete
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(18,25%) e, por ultimo, o Albatros (14,71%). O posicionamento das variedades Ulisse e
Galileu esta em conformidade com a caracteristica geral dos risotos, a de terem uma éarea
gessada na zona central do grdo. A Antares apresenta “barriga branca”, ou seja uma area
gessada na zona dorsal da cariopse, abaixo e do mesmo lado do ponto de insercao do gérmen,
caracteristica propria da variedade, assim como a Ronaldo mas em menor percentagem. Fado
apresentou alguns gréos gessados, ndo tdo marcadamente na barriga mas mais na generalidade
do grdo, o que pode ser devido a ndo ter sido atingida a maturacdo total e cristalizagéo,
podendo ndo ser uma caracteristica do grdo, mas uma consequéncia das condigdes climaticas.
A Creso e a Scirocco, decrescentemente, sdo os ultimos que apresentam alguma barriga

branca significativa.

Gessado total (%)
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Figura 32: Area gessada do gréo, diagrama de comparacao de médias por variedade (LSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Encontrou-se uma correlagdo positiva entre a area de gessado e a brancura das variedades
tanto para as leituras feitas no Kett (racTgranc = 0,94;***) como no S21 (racTsranct = 0,99;***)
devido a cor naturalmente branca do gesso, e negativa para a vitruosidade (racTsrancv = -

0,72;***) pois, uma area gessada €, naturalmente, bassa e nao transmite luz através dela.

3.14. GRAU DE BRANCURA KETTE S21

A ordenacéo das variedades nas determinagcfes do grau de brancura nos dois aparelhos, Kett
(Anexo 34) e S21 (Anexo 39), apesar da diferenca de tecnologias, no Kett por medigdo com
sonda, da refleccdo da luz azul no objecto e comparacdo com a brancura da amostra de 6xido
de magnésio, e no S21 por analise digital da fotografia do objecto sob a incidéncia da luz, ndo
sendo igual, é bastante semelhante (Figuras 33 e 34) (reranceranct = 0,95;***).

Em ambas as determinagdes a variedade foi um factor altamente significativo (P<0,001) na
definicdo do grau de brancura.

As variedades que apresentaram maior grau de brancura foram Ulisse, Galileu, Antares e
Rolaldo, em coeréncia com a sua area gessada, enquanto que as de menor grau de brancura
foram Albatros, Eurosis e Ariete, com as duas tecnologias, como se pode observar também no
Anexo 42.
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Grau de Brancura Kett (%)
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Figura 33: Grau de brancura Kett, diagrama de comparacdo de médias por variedade (LSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Brancura total S21
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Figura 34: Brancura total no S21, diagrama de comparacéo de médias por variedade (LSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

161,00 162,00 163,00

3.15. BRANCURA VITREA

A variedade comportou-se como um factor de variacdo altamente significativo (P<0,001) na
brancura vitrea. Verifica-se que as variedades se agruparam em dois grandes grupos (LSD,
a=0,05), Ulisse por um lado e as restantes variedades por outro. A menor brancura vitrea
(118,27) da Ulisse é consequéncia da opacidade provocada pela grande area de gessado
central. Das restantes variedades formaram-se quatro grupos ainda que a diferenca entre
variedade ndo seja dicotomica. Assim temos como variedade com maior transparéncia a
Opale, com 130,42, seguindo-se a Creso, com 129,98, a Luna e a Scirocco, com 129,97, a
Ariete (129,59) e a Eurosis (129,22). Noutro grupo, ndo significativamente diferente destes
ultimos dois, vem a variedade Fado, com 128,40. Num outro agrupamento nao
significativamente diferente de Fado vem Ronaldo (127,59), Antares (12755), Galileu
(127,37). e Albatros (126,03) esta numa classificacdo ndo significativamente diferente da

Galileu porque, apesar de ndo ter areas gessadas e de possuir um grdo com especto bastante
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uniforme, tem uma certa “baciez”, caracteristico de variedades com menor percentagem de

amilose, como veremos seguidamente (Figura 35).

Brancura vitrea S21
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Figura 35: Brancura vitrea no S21, diagrama de comparacdo de médias por variedade (LSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale, R-
Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

3.16. TEOR DE AMILOSE

No que respeita ao teor de amilose, a variedade demonstrou ser um factor de variagdo bastante
significativo (P<0,01).

No que concerne ao teor de amilose, a maioria das variedades apresentou valor intermédio, de
20% a 25%, com excepcdo da Albatros, com o valor mais baixo, 19,4%, e da Antares, com 0
valor mais alto, 25,4% (Anexo 43) e (Figura 36), embora todos caracteristicos de variedades
Japénicas.

A variedade Podemos concluir (Quadro 5, Anexo 47) com uma probabilidade de 5% de erro,
gue houve pelo menos uma variedade de arroz em que, a percentagem de amilose foi
significativamente diferente (p-value = 0,006 < a = 0,05).

Podemos concluir (Quadro 14, Anexo 47) que, quando comparadas as treze variedades entre
si, houve diferencas significativas na percentagem de amilose, isto é, as variedades Albatros
(19,4%), Dardo (20,48%) e Scirocco (20,55%) foram as que apresentaram diferencas entre si
guanto a variavel em estudo. Podemos concluir que foram estas variedades que apresentaram
(e naquela ordem) os valores mais baixos de percentagem de amilose. N&o houve diferencas
significativas na percentagem de amilose quando comparadas as variedades Galileu (20,74%),
Eurosis (21,3%), Fado (22,5%), Ronaldo (22,6%), Creso (22,8%), Opale (22,9%), Ulisse
(23,2%), Luna (23,2%) e Ariete (23,9%), as quais constituem um grupo homogéneo.
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Figura 36: Teor de amilose, diagrama de comparac¢do de médias por variedade (HSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Salienta-se que todas as variedades de que se tinha conhecimento prévio dos teores de amilose
caracteristicos registados nas fichas técnicas, (Anexos 35 e 36) apresentaram teores bastante
superiores, variando de 8,38% a 46,53% a mais, parecendo confirmar o que certos autores
sugerem quando indicam que o numero de horas de sol, ciclos curtos diarios e temperaturas
mais amenas durante a maturacdo, caracteristica do Baixo Mondego, induzem a maiores
teores de amilose (Nikuni et al., 1969; Resurreccion et al., 1977; Dien et al., 1987.; citados
por FAQO), consequentemente com alguma especificidade de qualidade do grdo, com
superiores caracteristicas culinarias, que podem ajudar a diferenciar positivamente os arrozes

carolinos produzidos nesta regiéo.

3.17. PROPRIEDADES DA PASTA DE FARINHA

O estudo das propriedades da pasta de farinha de arroz tem especial importancia pois permite
avaliar as caracteristicas de cozedura e da amplitude da retrogradacdo do amido constituinte
em consequéncia da sua relagdo de amilose amilopectina e da combinacdo destes com outros
compostos presentes, como lipidos e proteinas, caracteristicos da variedade, mas também
dependentes das condi¢cdes ambientais durante a maturagcdo, armazenamento e processamento.
Viscosidade é a propriedade mais importante pois é a mais visivel, com consequéncias na
textura e na utilizagdo e aceitagéo final (Anexo 26).

A curva de viscosidade, ou perfil da viscosidade, representa 0 comportamento que a pasta de
farinha tem durante o ciclo aquecimento/arrefecimento controlado, na presenca da agua e
perante as condicdes de agitacdo definidas e tem trés momentos distintos, pico de viscosidade
ou viscosidade méxima, viscosidade minima e viscosidade final.

Os perfis de viscosidade e resultados obtidos para as variedades em ensaio sdo muito
semelhantes entre si, pois sdo todas variedades Japonicas (Anexo 44, 45 e 46)

O pico de viscosidade acontece na sequéncia da gelatinizacdo do grénulo de amido e

imediatamente apos esta. Os valores do pico de viscosidade sdo caracteristicos das variedades,
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sendo que para as variedades Indicas se situa geralmente abaixo dos 2500 cP, enquanto para
as variedades Japodnicas se situa acima dos 3000 cP (Anexo 26).

Para as variedades em analise obtiveram-se valores de viscosidade méaxima que variaram de
3091 cP, para a Opale, até 3910 cP, para a Ronaldo (Figura 37) e (Anexo 46).

Da analise estatistica podemos concluir que, no que respeita a viscosidade maxima (Quadro 6,
Anexo 47), a variedade foi um fator de variacdo altamente significativo (P<0.001), e da
comparacdo multipla das medias (Quadro 16, Anexo 47) verificamos que quanto a
viscosidade maxima, sé as variedades Opale e feram Ulisse, com os picos de viscosidade mais
baixos e a Ronaldo, com o mais alto, foram as variedades que apresentaram diferencas
significativas entre si, ndo sendo no entanto as diferencas dicotémicas e ficando as outras
variedades distribuidas no intervalo entre elas, por ordem crescente, a Scirocco (3218 cP), a
Galileu (3223 cP), a variedade referéncia tipica, a Ariete (3271 cP), logo seguida da Fado,

classificadas em 5 grupos ndo significativamente diferentes.

Pico de viscosidade (cP)

TLITERLE

3000 3040 3080 3120 3160 3200 3240 3280 3320 3360 3400 3440 3480 3520 3560 3600 3640 3680 3720 3760 3800 3840 3880 3920 3960 4000 4040 4080 4120 4160 4200 4240

 Eip

Viscosidade final (cP)
Figura 37: Pico de viscosidade e Viscosidade final, diagrama de comparagdo de medias por variedade
(HSD, 0=0,05).

Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

A viscosidade minima, ou Trough 1, corresponde ao valor mais baixo que a viscosidade
assume durante o periodo de manutencdo da temperatura a 95°C. As variededes
apresentaram-se divididas por trés grupos dentro do intervalo de 1801 cP, para o Luna, e

2017 cP, para o Albatros (Figura 38) e (Anexo 46).



77

Viscosidade minima - Trough 1 (cP)
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Figura 38: Viscosidade minima ou Trough 1, diagrama de comparacao de médias por variedade (HSD,

0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Estatisticamente (Quadro 7, Anexo 47) a variedade demonstrou ser um factor altamente
significativo (P<0,001) em relacdo a viscosidade minima.

Ao analisarmos o Teste de comparac¢des multiplas de médias Tukey (HSD, a=0,05), (Quadro
14, Anexo 47) podemaos verificar que estatisticamente se formaram dois grupos. As
variedades Luna, Fado (1816,67 cP) e Opale (1817.33 cP), pelos valores inferiores e as Dardo
(2181,67 cP), Ulisse (2202,67 cP) e Albatros, nos mais altos. Entre estas ficaram as restantes
variedades que estatisticamente ndo se diferenciaram das dos extremos, com a variedade
referéncia Ariete, sensivelmente a meio com 3270,67 cP .

A Viscosidade final mede a viscosidade no final do ciclo de aquecimento/arrefecimento.

Pela andlise estatistica podemos concluir (Quadro 9, Anexo 47) com uma probabilidade de
95% que existe pelo menos uma variedade em que os valores de viscosidade final séo
significativamente diferentes (p-value=0,006<0=0,05).

Do teste de comparacGes multiplas das médias das treze variedades entre si podemos concluir
(Quadro 9, Anexo 47) que existem diferencas significativas nos valores de viscosidade final
entre as variedades, tendo estas se agrupado em dois grupos estatisticamente diferentes
(Figura 38). Porém a diferenca entre grupos ndo é absolutamente dicotomica, havendo
sobreposic¢do de comportamentos. A variedade Dardo (3736 cP) e a Albatros (3671 cP) sdo as
que apresentam valores de viscosidade final mais baixos, seguidas no mesmo grupo pelas
Eurosis (3608,33 cP), Opale, Scirocco, Luna, Ulisse, Galileu, Ariete (3509 cP), Ronaldo e
Antares. Estas Gltimas nove variedades pertencem também ao outro grupo estatistico
completado pelas Creso e Fado, com as viscosidades mais altas, 3303,67 cP e 3281,67 cP
respectivamente e ja ndo tendo sobreposigdes.

A quebra da viscosidade ou Breakdown € a diferenca entre a viscosidade méxima e a
viscosidade minima e traduz-nos a grandeza da lixiviagdo da amilose e desagregacdo dos

gréanulos de amido durante o intervalo de tempo em que se manteve a pasta sujeita a
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temperatura e agitacdo constantes na presenca da humidade, de onde podemos inferir acerca
do comportamento da variedade de arroz sujeita a condi¢des semelhantes.

Os valores de quebra de viscosidade variaram de 945 cP, para a variedade Ulisse, a 1835 cP,
para a Ronaldo, tendo sido esta a que apresentou maior extensdo na desagregacdo dos

grénulos de amido (Figura 39) (Anexos 44 e 46), ou seja maior instabilidade da pasta.

Quebra de viscosidade - Breakdown (cP)
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Figura 39: Quebra de viscosidade ou Breakdown, diagrama de comparagdo de médias por variedade
(HSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Apbs analise estatistica podemos concluir (Quadro 8, Anexo 47) que a variedade foi um fator
altamente significativo (P<0,001) no que respeita a quebra da viscosidade.

No teste de comparagdes multiplas Tukey (HSD, o=0,05) podemos observar (Quadro 17,
Anexo 47) que as variedades se dividiram em quatro grupos ndo dicotomicos e em que sé
para as duas variedades extremas é que ndo houve sobreposi¢fes de comportamento situando-
se a variedade referéncia Ariete (1282 cP) na zona central do intervalo.

Setback 2 corresponde a diferenca viscosidade final-viscosidade minima e avalia o
comportamento da pasta com o arrefecimento.

Os valores da tendéncia “de retrogradacdo variaram desde 1344 cP, para a variedade Ulisse, a
1772,33cP, para a Opale, com a variedade referéncia Ariete (1520,33 cP) situada na zona
média (Figura 40) (Anexos 44 e 46).

Pela analise estatistica (Quadro 13, Anexo 47) podemos concluir que a variedade se
comportou como um factor altamente significativo (P<0,001) no setback 2.

Atraveés do teste de comparagdes multiplas Tukey (HSD, 0=0,05) podemos observar (Quadro
22, Anexo 47) que as variedades se dividiram em cinco grupos, com a Opale e a Luna (1755
cP) semelhantes entre si e comportamento diferente das outras variedades. Os outros quatro
grupos, ndo dicotomicamente separados, apresentaram, unicamente a Scirocco (1556 cP), a
Dardo (1554,33 cP) e a Eurosis (1553,64cP) nos valores mais altos, semelhantes entre si, e a

Ulisse no valor mais baixo, sem sobreposi¢do de comportamentos
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Setback 2 (cP)
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Figura 40:Tendéncia de retrogradacdo ou Setback 2, diagrama de comparacdo de médias por variedade

(HSD, 0=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

Retrogradacdo ou Setback 1, é a diferenca entre a viscosidade final e o pico de viscosidade,
dando-nos informacdo do comportamento da pasta e do aumento de viscosidade com o
arrefecimento. Esta avaliacdo é bastante util por ser com o0s seus valores que se tem
conseguido fazer uma melhor classificagdo e sistematizacdo das variedades. Assim temos
variedades dos tipos, Carolino e Jasmin com retrogradac6es (<500cP) e Tipo Agulha, Basmati
e Suriname com retrogradacgdes (>750cP) (Anexo 26).

As variedades em estudo variaram de -464,67cP, para a Ronaldo, a 499cP para a Opale
(Figura 41) (Anexos 44 e 46).

Retrogradagdo - Setbak 1 (cP)
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Figura 41: Retrogradacéo, diagrama de comparagéo de médias por variedade (HSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco

Podemos concluir (Quadro 10, Anexo 47) com uma probabilidade de 95% que existem pelo
menos uma variedade de arroz em que, a percentagem de amilose € significativamente
diferente (p-value = 0,006 <o = 0,05).

No teste de comparagdes multiplas Tukey (HSD, o=0,05) podemos observar (Quadro 20,
Anexo 47) que as variedades se dividiram em seis grupos, com a Ronaldo isolada, e
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dicotomicamente separada das restantes. Num segundo grupo, por ordem crescente, a Dardo
(-142,33 cP), Albatros (-86 cP), Eurosis (-54,33 cP), Creso (-40,67 cP), Fado (5 cP), Antares
(24,67 cP), Luna (83,33 cP), mas as ultimas seis j& com sobreposicbes de outros
comportamentos com a Ariete (238,33 cP), a Galileu (290,33 cP) e a Scirocco (348,33 cP) a
que e se juntam o Ulisse e a Opale sem sobreposi¢des de comportamento.

Tempo e Temperatura de pico

Estas duas propriedades marcam o momento do pico de viscosidade que é imediatamente
precedido pela gelatinizacao.

Para ambos os parametros podemos concluir, baseados na analise estatistica (Quadro 11 e 12,
Anexo 47) que a variedade se comportou como um factor de variagdo altamente significativo
(P<0.001).

Para o tempo de gelatinizago os valores variaram (Figura 42) (Anexos 44 e 46) de 5,72 min?,
para a variedade Luna, a 6,38min para a Ulisse. Estatisticamente formaram-se cinco grupos
mas ndo houve dicotomia. As variedades Ulisse e Luna foram as Unicas em que ndo se
verificaram sobreposicdo de comportamentos entre grupos. Por ordem decrescente, abaixo da
Ulisse vem a Albatros (6,27min), seguindo-se a Galileu (6,16min) e todas as outras
variedades agrupadas. A variedade referéncia Ariete encontra-se quase que colocada

aritmeticamente no centro do intervalo de tempo, com 6,04min.

;—wgm X

5 505 51 515 52 525 53 535 54 545 55 555 56 565 57 575 58 58 59 59 6 605 61 615 62 625 63 635 64 645 65 655 66 665 67 675 68

70,0 70,5 71,0 71,5 720 725 73,0 73,5 740 745 750 755 760 76,5 77,0 775 780 78,5 79,0 79,5 800 805 810 815 820 82,5 83,0 835 84,0 845 850 855 86,0 865 87,0 87,5 880

Pasting Temp. (°C) % E

Figura 42: Tempos e Temperaturas de gelatinizagdo, diagrama de comparagdo de médias por
variedade (HSD, a=0,05).
Abreviaturas: Al-Albatros, Ar-Ariete, At-Antares, C-Creso, D-Dardo, E-Eurosis, F-Fado, G-Galileu, L-Luna, O-Opale,
R-Ronaldo, U-Ulisse, S-Scirocco.

A Temperatura de pico variou de 70,50 °C, para a Fado, a 87,17 °C para a Eurosis (Figura 42)
(Anexos 44 e 46). Estatisticamente formaram-se dois grupos, as variedades Fado, Ulisse
(77,40 °C), Albatros (77,55°C), Dardo e Creso(79,17 °C), Ronaldo (79,67 °C), Luna (80,60 °C)

2 Tempo contabilizado em minutos centesimais, divisdo de tempo utilizados pelo Rapid Visco Analyser - RVA.
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e Galileu (81,98 °C) num grupo. Um segundo grupo engloba as Ultimas oito variedades mais a
Opale (85,63 °C) a Scirocco (86,67 °C) seguida das variedades referéncia Ariete (86,90 °C) e

Eurosis.

3.18. ESTADOS FENOLOGICOS

A evolucdo dos estados fenologicos foi bastante similar em todas as variedades, com
excepc¢do da variedade Fado (Anexos 27 e 28). Para completar a fase do encanamento, desde
o afilhamento, a maioria das variedades necessitou, em media, de 55 dias, com um minimo de
51 dias para Opale e 0 maximo de 58 para Antares e Ulisse. Fado necessitou de 60 dias. Para
atinjir a fase do espigamento, desde o emborrachamento, a maioria das variedades necessitou
de, em média, 4 dias, com um minimo de 2 para Ulisse e Albatros e um maximo de 6 para
Galileu. Fado nessecitou de 14 dias. Estas fases mais compridas indiciam uma variedade de
ciclo mais longo visto que a grande variagdo de tempo durante o decursso do
desenvolvimento das variedades de ciclo curto para as de ciclo longo se d&, essencialmente,
nestas fases.

Também para completar a fase de maturacdo a Fado necessitou de 45 dias, enquanto as
restantes variedades necessitaram, em média, de 38 dias, com um minimo de 36 dias para
Eurosis e Dardo, e um maximo de 41 para Ronaldo e Ulisse, se bem que esta fase possa ter
sido influenciada pelas condicdes climaticas em que choveu e houve menos horas de Sol, 0

que pode também ter afectado a qualidade final do gréo.

3.19. ESTATURA DAS VARIEDADES

Do registos da progressao da estatura das plantas (Anexos 37 e 38) verifica-se que as trés
variedades que apresentaram estatura mais elevada foram, por ordem decrescente, Ariete,
Opale e Galileu, as duas primeiras ao longo de todo o seu ciclo mas a Galileu ja ndo as
acompanhou no espigamento, a 4 de Agosto, tendo sido inclusivamente registada como a
sétima variedade de estatura mais baixa, no final dos registos, a 1 de Setembro,
possivelmente como uma consequéncia conjunta da dimencdo e do tipo de excercdo da
panicula e do posicionamento dos colmos da planta, se se apresentam mais prostrados ou mais
erectos. Como vimos, Eurosis e Albatros tém uma excercdo tipo 9 mas o Eurosis tem a
terceira maior panicula e desde o principio se mantém no segundo grupo de dimencdo das

plantas, enquanto a Albatros tem a menor panicula.
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As quatro variedades que apresentaram estatura mais baixa durante a maioria do seu
desenvolvimento foram, por ordem crescente, Dardo, Luna, Antares e Albatros, até ao
emborrachamento. No espigamento, por volta de 4 de Agosto, com a ascencdo da panicula,
deu-se um aumento acentuado da estatura, que alterou o escalonamento.

Para a maioria das variedades, entre 4 e 11 de Agosto deu-se uma redugdo da estatura da
planta, em consequéncia do decorrer do enchimento do bago e da maturagdo com o aumento
de peso e o virar da panicula. No final do periodo de registos, a 1 de Setembro, as quatro

variedades de menor estatura foram Luna, Creso, Antares e Ronaldo, por ordem crescente.

3.20. ANALISE SENSORIAL

Ao fazer a caracterizacao e escolha das variedades em estudo para lhes dar uma classificacdo
de qualidade e ordem de preferéncia para eleger as que devem continuar em estudo em futuros
ensaios e comparacdes, considera-se necessario a implementacdo de analises sensoriais, para
completar a sua caracterizacdo. Desta forma impde-se fazer a escolha do tipo de analise
sensorial a implementar.
As andlises tipo, discriminativas, ndo sdo as indicadas para este tipo de ensaio pois nao
estamos a pretender descrever ou caracterizar atributos particulares das variedades, mas sim
eleger qual ou quais as mais promissoras para a producéo da regido.
As analises descritivas teriam bastante interesse pois poderia ser feito um perfil sensorial das
variedades, com um pormenor e rigor que é sempre vantajoso determinar e conhecer aquando
da tomada de decisdo quanto ao futuro a dar as variedades em ensaio. Acontece que, em
virtude dos condicionalismos técnico e de rigor necessarios a implementacdao deste tipo de
analise, torna-se dificil, e de elevado custo, implementar uma andlise que produza resultados
com qualidade e fiabilidade.
Assim, o mais indicado é uma avaliacdo afectiva, de um numero restrito das variedades que
melhores resultados agronémicos apresentaram a implementar em duas fases:

e Uma etapa em que é feita uma apreciacdo e avaliacdo culinaria das potencialidades

destas variedades.

e Noutra etapa, uma avaliagdo da intengéo de compra.

e Avaliagao colinaria
A avaliacdo culinéria terd como objectivo a comparacao e determina¢do do comportamento

das diferentes variedades em estudo quando utilizadas em diversas técnicas culinarias e na
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confec¢do de pratos que representem a culinaria tipica portuguesa e as tendéncias actuais do
consumidor.

A titulo indicativo e seguindo as metodologias ja utilizadas por Carla Brites (2005), sugerem-
se as seguintes receitas para as diferentes formas culinarias:

Arroz Doce, sobremesa caracteristica de todo o Pais e que se pretende agradavel, saboroso e
gomoso.

Arroz branco, forma de acompanhamento em que se pretende um arroz solto e que valoriza o
seu sabor proéprio.

Arroz de cenoura, forma de acompanhamento em que se pretende um arroz mais ou menos
solto e apreciar a sua ligacdo com os vegetais cozinhados em conjunto.

Arroz pilaf, forma de acompanhamento de arroz frito e seguidamente cozido em que se
pretende apreciar um arroz solto e a sua ligacdo com as especiarias.

Arroz de polvo, prato tipico da culinario nacional em que se pretende um arroz corrido e
apreciar a fusdo de sabores dos componentes.

Risoto, como exemplo das novas tendéncias culinarias dos consumidores.

O painel de provadores para esta avaliacdo, em virtude de estarem a ser analisadas as
potencialidades das variedades para tomada de decisdo na orientacdo de futuros ensaios, deve
integrar elementos ligados a producdo, elementos ligados ao processo industrial ou comercial,
a culinaria e potenciais consumidores para que sejam consideradas e valorizadas as diferentes
caracteristicas das variedades a luz das sensibilidades e conhecimento especifico de toda a
cadeia interveniente, dando sempre 0 maior peso ao consumidor.

Anélise sensorial e degustacdo: a execu¢do da prova culinaria devera ser feita em sala de
testes com cabines individuais, segundo a norma NP 4258:1993, para que ndo haja efeitos de
influéncia entre os provadores que de alguma forma possa condicionar a avaliacdo final e com
o preenchimento de ficha de informagéo da degustacéo.

Seguidamente podera, e devera, haver uma sessdo de troca de impressdes onde serdo
debatidas as sensacdes experimentadas e as opinides individuais na tentativa de eleicdo, por
consenso, das mais promissoras, no maximo das 6 variedades que incluam as testemunhas e

que passaram a fase seguinte.

e Intencdo de compra
O teste da intencdo de compra tem como objectivo analisar a aceitacdo visual pelo
consumidor no acto de aquisigdo e medir, assim, a possibilidade das variedades que melhores

resultados agronémicos apresentaram e que mereceram as avaliagbes mais promissoras na
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avaliacdo culinaria, de virem a ser testadas culinariamente pelo consumidor, podendo assim
imporem-se pelas suas qualidades culinarias proprias.

Preparacdo e apresentacdo das amostras: As amostras do arroz branqueado deverdo ser
apresentadas em embalagem comercial de fundo branco e sem nenhum dizer individual, a ndo
ser a sua identificacdo pelo nimero de ordem respectivo, e dispostas em escaparate tal qual
COmO se Se encontrassem a venda.

Local de teste: idealmente o teste deverad ser realizado numa zona comercial em que 0s
clientes sdo confrontados com as amostras numa situacdo normal de ambiente de compras,
disposicéo, luz e predisposi¢do para a compra sem que para tal tenham sido instruidos antes
do pedido de colaboragéo no teste.

Painel de provadores: Clientes, minimo de 50 a 70, que se apresentam na zona comercial para
efectuar compras e aos quais é solicitado que avaliem e preencham um inquérito e manifestem
a sua apreciagdo sobre as amostras, nomeando aquelas que escolheriam no momento de

decidirem a compra.
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4.- CONCLUSOES

Este trabalho aborda um tema actual, de extrema importancia para a fileira do arroz e,
em particular, para a lavoura do Baixo Mondego, devendo ser continuado na permanente
busca das melhores variedades para a manutencdo e maximizacdo da rentabilidade da
producdo orizicola da regido.

Na fase de arranque e implantacdo da cultura, fase vegetativa, com excepcdo da Dardo, as
variedades apresentaram-se com comportamento bastante semelhante. O afilhamento ndo foi
um factor de variagéo significativo (P>0,05), nem revelou relagdo directa com a producéo.
Quanto ao comprimento do colmo, a testemunha Ariete foi a de maior estatura, seguida pelas
Opale, Albatros, Eurosis, Fado e Ulisse, enquanto a variedade Fado foi a que apresentou
maior dimensdo da panicula, seguida do Dardo, Euro, Scirocco, Antares e Ronaldo.

Enguanto o nimero de paniculas por metro quadrado variou entre 752, na Albatros e 465, na
Fado, no peso da produgéo por metro quadrado, as melhores foram Galileu, Opale, Antares,
Ulisse, Fado e Creso.

Nos factores acabados de referir, a variedade Albatros manifestou algum destaque nos
principais critérios de apreciagéo.

Quanto ao desenvolvimento dos estados fenolégicos e ao nimero de dias até a colheita, com
excepc¢do da variedade Fado, que apresentou um ciclo de 157 dias, talvez algo longo para a
regido, e a Ulisse com 139 dias, as restantes tiveram ciclos bastante similares, variando entre
133 e 136 dias até a maturacdo. De assinalar que, das seis variedades de ciclo mais curto,
quatro sdo das mais produtivas.

As variedades mais susceptiveis a piriculariose, no conjunto das duas avaliacdes, foram a
Fado, a Ulisse, a Galileu e a Scirocco.

As melhores variedades ao nivel da producao foram, por ordem decrescente, Antares e Opale,
com 8000kg, seguindo-se-lhes Galileu, Albatros, Ariete e Creso, esta com 7339 kg.

Quanto ao Rendimento industrial, com excepcdo da Ulisse, todas as variedades apresentaram
valores acima dos 66,8%, sendo as 6 melhores Ronaldo, Ariete, Scirocco, Albatros, Dardo e
Fado, com 70,57%. Em particular, as variedades que maior percentagem de grao inteiro
produziram foram as Antares, Scirocco, Ariete, Ronaldo, Albatros e Dardo e as que obtiveram
melhores percentagens de trinca, abaixo de 4,53%, foram as Eurosis, Scirocco, Dardo,
Albatros, Ariete e Ronaldo. De salientar, ainda, a variedade Antares pois, nos dois itens, ficou

imediatamente a seguir e, simultaneamente, foi a variedade agronomicamente mais produtiva.
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Ao fazer-se uma analise conjunta da producdo agricola e da producdo industrial as variedades
simultaneamente em ambas foram Antares, Ariete e Albatros, por ordem de aumento de
grandeza de producéo obtida de arroz branqueado pronto a consumir, quando relacionada com
a area de producdo agricola.

Na avaliacho da biometria, a variedade que apresentou maior comprimento foi,
incontestavelmente, a Fado com 6,69mm, seguida da Galileu, Albatros, Antares, Scirocco e
Ulisse, tendo a testemunha Ariete (6,01mm) surgido em sétimo lugar, depois da Luna. Na
relacdo comprimento/largura, ndo sendo esta Ultima necessariamente uma vantagem pois 0
tipico carolino é um gréo oblongo, as variedades com melhor configuracdo foram as Albatros,
Antares, Scirocco, Luna, Fado e Ariete.

O consumidor de carolino gosta de gdos cristalinos, ndo gessados e de aspecto uniforme. As
variedades que, em analise visual, melhor preencheram, conjuntamente, estas caracteristicas,
foram as Opale, Luna, Dardo, Ariete, Eurosis e Albatros.

Nos teores de amilose, as variedades que maior concentracdo apresentaram foram a Antares,
com 25,34%, a testemunha Ariete, com 23,92%, logo seguida da Luna (23,23%), Ulisse
(23,16%) e Opale (22,90%), valores que no conjunto foram sensivelmente superiores aos
publicados nas fichas técnicas das variedades o que, tendo em conta a especificidade culinéria
do gréo, pode diferenciar positivamente os carolinos produzidos na regido, carecendo de
continuidade de estudo.

No que concerne a viscosidade, retrogradacdo, tempo e temperatura de gelatinizacdo, em
virtude serem variedades da subespécie Japdnica, com a mesma base genética, ja era esperado
terem perfis muito semelhantes. N&o tendo conhecimento de outros ensaios comparativos tao
abrangentes, efetuados para a regido, que validem os resultados obtidos, consideramos ser
esta uma contribuicdo importante para o inicio de um continuado estudo destas caracteristicas
da producdo na regido de forma a que, com a implementacdo de novos ensaios e em face das
tendéncias apresentadas, se possam definir e comparar as caracteristicas de novas variedades
na producdo da regido, bem como englobar o estudo da textura o qual ndo hove hipotese de
ser aqui executado.

E nosso entendimento, e fazendo uma anélise transversal de todos os parametros avaliados,
que deve ser dada continuidade aos ensaios, especialmente nas variedades Fado, com
tratamento diferenciado, Galileu, para o nicho de mercado risoto, e Albatros, Antares e Opale
para carolino, para eventual confirmacdo dos resultados aqui apresentados. No entanto, néo
podemos deixar de realcar que, em nossa opinido, esta decisdo carece de ser suportada por

analise sensorial e intencdo de compra como garantia de mais correctas decisoes.
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ANEXOS



Anexo 1: Areas de produgio Nacional de arroz, agrupadas por zonas e seus principais concelhos de
producdo em 2011 e 2012

Areas de producéo de arroz por Zona e Conselho em 2011 e 2012

. . Areas (ha) por
Zona: Distrito: Concelho] 2011|2012
Centro (Mondego)
Bacia do Vouga Aweiro|  Ague.+ Esta.+ Oli. do Bairro 322 333
Bacia do Mondego Coimbra Coim.+ Condeixa-a-Nova 322 291
Fig. Da Foz 2498 2538
Mont.-0-Velho 1600 1546
Soure 1350 1350
Pombal 146 180
Bacia do Liz Leiria Leiria 75 81
Total da Zona 6 313 6 319
Lisboa e Vale do Tejo
Bacia do Sorraia Santarém Benavente 4 445 4538
Santarém Coruche 2838 2961
Bacia do Tejo Santarém Alm.+Cha.+Sant. 540 504
Santarém Salvaterra de Magos 705 743
Lisboa Vila Franca de Xira 3752 4034
Lisboa Azambuja] 912 1013
Lisboa e Santarém Aleng.+Cartx. 201 217
Setubal Alcochete+Montijo 308 406
Setubal Setubal+Palmela| 375 378
Total da Zona 14 076 14 794
Alentejo e Algarve
Portalegre Ponte de Sor + Elvas 211 171
Bacia do Sado Setubal Alcécer do Sal 5577 5883
Setubal Grandola 590 686
Setubal Santiago do Cacém 911 882
Evora Montemor-o-Novo 573 484
Evora] Vend. Novas+ Arraiolos 200 237
Ewvora e Beja Vi. do Alent.+ANito+Cuba, 183 160
Beja Fer. do Alen.+Aljus. 335 514
Bacia do Mira Beja Odemira 474, 496
Bacia do Arade Algane Lagoa+Silves 209 209
Total da Zona 9 262 9723
Total Nacional 29 650 30 836

Fonte: Adaptado de AOP , 2013

- - | (N
Areas de producao (ha) por Concelhos em § §
7 000
B
6 000 il
5000 - . ¢
4000 _U -
3000 3 =

2000

1000

Fonte: Adaptado de APARROZ, 2013
Legenda: Zona Centro - ; Zona Lisboa e Vale do Tejo ; Zona Alentejo e Algare
Legenda das abreviaturas:Agd. - Agueda; Est. - Estarreja;Oli. do Bai. - Oliveira do Bairro; Coib. - Coimbra; Cond.-a-Nov.; Aleng. - Alenquer;

Cartx. - Caracho; Alm. - Almeirim; Cha. - Chamusca; Sant. - Santarem; Vend. Nov. - Vendas Novas;
Vi. do Alent. - Viana do Alentejo; Fer. do Alen. - Ferreira do Alentejo; Alj. - Aljustrel.
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Anexo 2: Representacdo grafica do consumo per capita dos dez paises maiores consumidores de arroz

a nivel mundial e comparagdo com Portugal.

Consumo per capitados 10 paises maiores
consumodores mundiais + Portugal
Bangladesh
Rep. Demo. Pop. do Laos

Camboja
Viet Nam
Mianmar

Tailandia
Indonésia
Filipinas

Guiné

Madagascar

Portugal

o] 50 100 150 200
kg/habitante/ano

Fonte: FAOSTAT, 2013

Anexo 3: Consumo de arroz per capita, por pais, na Europa (kg/habitante/ano), media 2003/2012

Fonte: Adaptado de FAOSTAT, 2013 e EUROSTAT, 2013
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Anexo 4: Comparagéo das produgdes, consumos e importa¢Oes de arroz em Portugal no ano de 2011.

180.000 ¢
160.000 ¢
140.000 ¢
120.000 ¢
100.000 ¢
80.000
60.000 ¢
40.000
20.000 ¢
0+

Gréfico comparativo das produgdes, comsumo e importacdes em Portugal em 2011

(t/ano)
| 180.000
I
I
120.000 I \
86.400 I‘ ’ \
) 81.000 | o200 | 72.000
I\ \
32.400 ‘A ‘&
1.200 19.800 8.000
Indica (Agulha) Japonica Restantes Outros Totais Importacbes

(Carolino)

Fonte: Adaptado de Almeida, 2013.

Legenda: DProdug&o |:|Consumo Dlmportagﬁes - Agulhas Dlmportagées - Outros

Restantes - Restantes variedades produzidas ( medios e redondos).

Outros - Outros tipos consumidos (basmati, aromatico e risoto)

Anexo 5: Efeito da temperatura (°C) sobre o crescimento e o desenvolvimento da planta de arroz.

Crescimento e | Baixa temperatura Alta temperatura -
. emp.
desenvolvimento da . ] o
Temp. Efeito Temp. Efeito Optima
planta
Germinacao 10 Inibicdo 45 - 20-35
Emergencia da
12-13 Demorada 35 - 25-30
plantula
Enraizamento 16 Raquitismo 35 - 25-28
Descoloragédo da folha, Ponta branca, listas e
Folha 7-12 . 45 . 31
raquitismo manchas caroticas
Afilhamento 9-16 Reduzido 33 Reduzido 25-31
Iniciacdo da panicula |15 Demorada - Panicula branca -
Degeneracdo do apice
Diferenciacdo da da panicula, alta Ndmero reduzido de
] 15-20 . 38 . -
panicula esterilidade das espiguetas
espiguetas
3 ) Excercdo  incompleta, o
Excercéo da panicula | 22 B 35 Esterilidade 30-33
florac@o demorada
Amadurecimento Menor enchimento do
Gréo 12-18 . 30 20-25
irregular gréo

Fonte: Adaptado de http://www.fao.org/docrep/006/Y2778S/y2778s04.htm
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Anexo 6: Proporgdes dos diferentes constituintes do grao de arroz (14% de humidade):

A —em relacdo a grdo paddy.

B — em relacdo a cariopse.
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C - Diagrama esquemaético dos produtos e subprodutos, e percentagens relativas ao gréo
paddy, potencialmente obtidos do seu aproveitamento tecnoldgico.

A -

Percentagens médias dos constituintes em
relacdo a peso de grdo paddy
Variagdo (%) Valores
Min. Max. médios
Casca 16 28 20
Pericarpo 0,80 1,60 1,20
Aleurona 3,20 4,80 4,00
Germen 0,80 0,00 0,80
Escutelo 1,60 0,00 1,60
Endosperma 72,00 72,80 72,40
[ Total 100

Diagrama esquematico dos produtos e subprodutos, obtidos do aproveitamento tecnolégico do arroz

B -

Percentagens médias dos constituintes em

relacdo a peso de cariopse

Variacgdo (%) Valores
Min. | Max. médios
Pericarpo 1 2 15
Aleurona 4 6 5
Germen 1 1
Escutelo 2 2
Endosperma 90 91 90,5
[ Total 100

(percentagens potenciais, relativas ao arroz paddy)

[ 100% Em casca (Paddy) ]

1

[ 80% Em pelicula (integral) ] l

20% Casca

1

t 68-72% Arroz branco (RI) ] [

8-12% Sémea

J

J

]

—{ Bago inteiro
—-{ Trincas gradas
—{ Trincas miudas

J

Fonte: Adaptado de, http://www.knowledgebank.irri.org/rkb/index.php/rice-milling



http://www.knowledgebank.irri.org/rkb/index.php/rice-milling

Anexo 7: Constituicdo quimica do arroz e suas diversas fases.

A—
Composigéo centesimal média (% na matéria seca) de arroz integral, branco polido e parboiled polido.
Constituinte Arroz integral Arroz branco polido Arroz parboiled polido
Amido total 74,12 87,58 85,08
Proteinas (N x 5,95) 10,46 8,94 9,44
Fibra total 11,76 2,87 4,15
Fibra soltvel 2,82 1,82 2,52
Fibra insoltvel 8,93 1,05 1,63
Lipidos 2,52 0,36 0,69
Cinzas 1,15 0,3 0,67

Fonte: Adaptado de STORCK (2004), citado por: WALTER et al., 2008.

B-—
Concentracdo de minerais em arroz integral e branco polido.
Mineral Arroz integral Arroz branco polido
Macrominerais (mg g-1, com 14% de umidade)
Fosforo 1,7-4,3 0,8-1,5
Potassio 0,6-2,8 0,7-1,3
Magnésio 0,2-1,5 0,2-0,5
Silicio 0,6-1,4 0,1-0,4
Célcio 0,1-0,5 0,1-0,3
Enxofre 0,3-1,9 0,8
Microminerais (ug g-1, com 14% de umidade)
Cloro 210-560 200-300
Aluminio 0,3-26,0 0,1-2,2
Ferro 2-52 2-28
Zinco 6-28 6-23
Manganés 2-36 6-17
Cobre 1-6 2-3
Sadio 17-340 5-86
Selénio 0,3 0,3
Niquel 0,2-0,5 0,14
Cédmio 0,02-0,16 0,025
lodo 0,03 0,02
Cobalto 0,03-0,04 0,017

Fonte: Adaptado de JULIANO (1985), citado por: WALTER et al., 2008.
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C -

Conteldo de vitaminas (pg g-1 com 14% de humidade) em arroz integral e branco polido
Vitamina Arroz integral Arroz branco polido
Niacina (B3) 35-53 13-24
Acido pantoténico (B5) 9-15 3-7
Piridoxina (B6) 5-9 0,4-1,2
Tiamina (B1) 2,9-6,1 0,2-1,1
Riboflavina (B2) 0,4-1,4 0,2-0,6
Acido p-aminobenzéico 0,3 0,12-0,14
Acido félico (B9) 0,1-0,5 0,03-0,14
Biotina (B7) 0,04-0,10 0,01-0,06
Cianocobalamina (B12) 0-0,004 0-0,0014
a-tocoferol (E) 9-25 tr-3
Retinol (A) 0-0,11 0-tr?
3tracos.

Fonte: Adaptado de JULIANO & BECHTEL (1985), citado por: WALTER et al., 2008.

D-

Composigdo centesimal de arroz em casca, integral, branqueado e nos subprodutos com 14 % de humidade.
Fracdo de|Proteina [Matéria |Fibra Cinza Hidratos |Fibra em | Contetdo de energia|Densidad [Densidad
arroz bruta gorda bruta (g) |bruta (g) de detergent e e

carbono |e neutro aparente
disponivei
s
(9N x5. |(9) @ @ (KJ) (kcal) (g/ml) [(g/ml)
95)
AIOZOM 5877 1523 72104 2952 6473 164192 1580 378 1,17-123 0,56-0,64
oaroz ;183 1628 0610 1015 7387 2939 201 363.385 1,31 068
integral 610
Arroz 1460-1
branquead 6,3-7,1 0,3-0,5 0,2-0,5 0,3-0,8 77-89 0,7-2,3 560 349-373 1,44-1,46 0,78-0,85
0
O farelo
de arroz 11,3-14,9 15,0-19,7 7,0-114 6,6-9,9 34-62 24-29 670-1990 399-476 1,16-1,29 0,20-0,40
acrizza © 5028 0308 345459 132-21,0 2234  66-74 113;%1 265-332 0,67-0,74 0,10-0,16

Fontes: Juliano, 1985b; Eggum. Juliano & Manifigat, 1982; Pedersen & Eggum, 1983, Citados por FAO

E -

Vitamina e contetdo mineral do arroz em casca, integral , branqueado e nos subprodutos com 14 % de humidade.
Fracéo de Niacina |a - tocoferol| Fitina P Tiamina [ Riboflavina| Calcio Fésforo Zinco Ferro
arroz (Vita. B3) | (Vita. E) (Vita. B1) | (Vita. B2)

(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)

';;r:: 3 2956 090200 1821 026033 006011 1080 1739 1731  14-60
O arroz
intoqral 3553 090250 1327  029-061 004-014  10-50 1,7-43 0,6-2,8 02-5,2
Arroz 1324 075030 0207  002-011 002006  10-30 0,8-15 0,6-2,3 0,2-2,8
brangueado
Sr:g;e'o 0 267499 260133 9-22 120240 018043  30-120 11-25 43258 86430
acr":zcza de 1,6-4,2 0 0 009021 005007  60-130 03-07 0,9-4,0 3,9-95

Fonte:Adaptado de - Juliano, 1985: Pedersen & Eggum de 1983, Citados por FAO.
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F-

Contelido de aminodcidos do arroz em em casca, integral , branqueado e nos subprodutos com 14 % de humidade (9 por 16 9 N)
Fracdo de |Histidina [Isoleucina [Leucina [Lisina+ |Metionina |Fenilalanin|Treonina [Triptofano |Valina Conteldo
arroz cisteina |+ tirosina |a de amino-

4cidos®

cAarsrcOaZ M 1528 3048 6988 3247 4562 93108 3045 1220 4670 5581
O arroz
integral 2325 3444 7985 3741 4446 8693  37-38 1,2-14 4863 64-71
Arroz

2,2-2,6 3,5-4,6 8,0-8,2 3,2-4,0 4,3-5,0 9,3-10,4 3,5-3,7 1,2-17 4,7-6,5 55-69
branqueado
:frrgzea de 2,7-3,3 2,7-4,1 6,9-7,6 4,8-5,4 4,2-4,8 7,7-8,0 3,8-4,2 0,6-1,2 4,9-6,0 83-93
gr?icza € 1620 3240 8082 3854 3537 6673 4250 06 5575 6693

® base em 5,8 g de lisina por 16 g N a 100% (V / HO, 1985).

b Método adoptado pela FAO (Food and Agricultural Organization) e FDA (Food and Drug Administration) :aqualidade da proteina
Acid Score (PDCAAS). Avalia a Protein Digestibility Corrected Amino baseado nas nacessidades humanas em aminoécidos e
na sua capacidade de os digerir.

Fontes: Juliano, 1985; Eggum. Juliano & Manifigat, 1982; Pedersen & Eggum, 1983, Citados por FAO.

Anexo 8:Composicdo percentual de cereais e alimentos basicos, tubérculos (por 100g), com o arroz

branqueado.

- Composicdo percentual de cereais e alimentos basicos, tubérculos (por 100 g), comparados com o arroz brangqueado.

NPdeordem o5 0 oo 7 5 2 7 4 4 5 4 4

. . Matéria Hidratos de . . . .

Comida | Humidade | Proteina gorda Carbono Fibra (g) Cinza bruta] Energia Energia
disponiveis
(%) (g Nx 6,25) |(q) (9) Dietética | Insoldvel | Linhina |(g) (kJ) (keal)
(ndo em agua
digerivel)
Arroz
14 7,03 0,3-0,5 77-89 0,7-2,3 0,3-0,8 1460-1560 349-373

branqueado
Milho 14 9,8 49 60,9 9 (6.8) 0 14 1660 396
Paingo 14 115 47 64,6 37 (2.3) 0 15 1650 395
Aveia 14 9,3 59 63 55 -39 0 2,3 1640 392
Oarroz 14 73 2.2 71,1 4 @7 (0.1) 14 1610 384
Sorgo 14 83 39 574 13,8 (12.4) (3.0) 2,6 1610 384
Trigo 14 10,6 19 61,6 105 (7.8) (0.6) 14 1570 375
Centeio 14 8,7 15 60,9 13,1 (8.4) ()] 1.8 1570 375
Mandioca 63,1 1 0,2 319 2,9 (2.2) 0 0,7 559 133
Inhame 71,2 2 01 22,4 33 (2.6) 0 1 411 98
Batata 778 2 01 154 25 (1.9) 0 1 294 70
g::sgdem 20 grupo 8 8 1 11 11 8 8

Nota: No valor da proteina do arroz branqueado foi utilizado o valor médio do intervalo e feita a conversao de (gNx5,95) para (gNx6,25), 0
que apesar de poder ndo ser muito correcto, pois tinhhamos um intervalo, mas néo sabemos qual a média ponderada, nos posiciona o arroz
branqueado numa ordenagéo aparentemente correcta.

Fonte: Adaptado da conjugacéo das tabelas D do anexo 5 e Souci, Fuchmann & Kraut, 1986; Eggum, 1969,1977,1979, citados por FAO.



Anexo 9: Critérios de qualidade tradicionais e emergentes e fontes de melhoria.
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Fontes das melhorias ou perdas de qualidade
Localizagéo ou
Critérios de qualidade | Variedade Ic?callzagaiox Maquseam?nto Ma,n useamgnto Processamento Outros Soluges de curto
interaccOes pré-colheita pos-colheita prazo
genotipicas
o % de trincas + + + + + . ¥ . Processamento
E (meio ambiente)
o
% Brancura + + - - + - Processamento
©
9 Forma + - - - - - -
2
&) Idade + - - - - - -
© Aroma + + _ _ _ + _
(armazenamento)
Aparencia fisica
Matérias estranhas - - - + + ¥ Processamento
(armazenamento)
Translucidez + + + - - - Processamento
+
Cor + - + + + Processamento
(armazenamento)
8 Propriedades quimicas
c
S Amilose + - - - - - -
£
@ [Temp. de gelatinizagdo + - - - - - -
o
g Consisténcia + - - - - - -
G Textura do arroz N B B ~ B B ~
cozido
. +
Prazo de validade - - - - +
(armazenamento)| Processamento
Alongamento + - - - - ¥
(armazenamento) -
Marketing -
- - - - + + Processamento
empacotamento
®+ = melhoria da qualidade; — = perda de qualidade
Fonte:Rice Grain Marketing and Quality Issues - IRRI (1991)
Anexo 10: Grafico representativo da propor¢édo 100
dos constituintes do endosperma do grdo de Amido
an
arroz ao longo do seu perfil, desde o grdo
integral, até ao centro, & medida que se vai &0
intensificando a grau de branqueio. (%)
db
Fibra
Cinsa
20 Govdnra
DProteina
. T - —
20 40 co o2 100
Cammula exterior Centro

Proporcin das eomstimmtes an loangn dn perfil da @éin
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Anexo 11: Estrutura das moléculas de amido, representacao linear.

A - amilose ufitem
_OH _OH _OH _OH _OH OH
|
__l, 0 —0 —Q 0 0

Ve ) ‘
EAARAAGAARGNR A
HO \'/\—/ /\_/\r o -/\—/‘OH

OH OH OH OH OH OH

B - amilopectina

5 _OH _OM _OH _OH
P O. o) ' I‘—O ‘(__oi P! o‘
oH oH OH OH L
e N RAN A
OH OH / OH OH OH )
_OH _OH ‘ _OH _OH f
| |
L ,-‘ -0 L0 Lo }—0 J—0

: 0
HOMI y \ ‘Ml 'u\” ! y OH
OH OH OH OH CH OH

a(1-4) _OH

—o0 D -Glicose
a (1-6) O g 1

OH

Fonte: Adaptado de: Lopes, Metabolusmo de carboidratos pelas leveduras,
(http://www.cca.ufscar.br/~vico/Metabolismo%20de%20carboidratos%20pelas%20leveduras.pdf)

Anexo 12: Classificacdo das cadeias de amilopectina em A,B e C, e amilose e sua distribui¢do

estrutural no granulo de amido.

A — Classificacdo das cadeias da amilopectina

' w ;,‘,;W;‘%.%% emtipo A, Be C
|

*"'\?'“”M ”)J?P = B — Estrutura da amilopectina formando as
e s ”“"IN\ j zonas cristalinas e amorfas no granulo de
ff— "8 Mvn P %. = amido. Nas zonas amorfas é onde se concentra
W — = |
ol iy a amilose.

o redung
-x ' 4 *

C — Modelo da estrutura interna do grénulo
. de amido com a visualizagdo dos aneis de

v > -n crescimento e centro ou hilum.

Fonte: Adaptados de Denardin et al., 2008.


http://www.cca.ufscar.br/~vico/Metabolismo%20de%20carboidratos%20pelas%20leveduras.pdf
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Anexo 13: Organizagdo esquematica espacial das moléculas de amilose e amilopectina com

evidenciacdo dos grupos hidroxila circunscritos a vermelho:

A-Amilose

Ligagdo «-(1,4)

Fonte: Adaptado de (Denardin, 2008).



Anexo 14: Organizacao das moléculas no granulo de amido. A caixa do diagrama representa a

estrutura precedente.

-

Bordo exterior
do gramilo
Cadeilas de 12-18 e
unidades de ghicose  YGRRRNICLRN
Ry Anel de
crescumento
.Cadeias de cerca
de 40 unidades de ghicose Zona
semmi- crstalma
? nm Zona
avoda

d

(a) Estrutura de duas cadeias de moléculas de amilopectina.

(b) Um cluster simples dentro da molécula de amilopectina formando duplas hélices.
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(c) Arranjo do cluster para formar lamelas alternas cristalinas e amorfas e matriz ordenada do

concentrado de hélices duplas.

(d) Corte de um granulo, mostrando as zonas alternadas de materiais semi-cristalinos, consistindo de

lamelas semi-cristalinas e amorfas, e material amorfo.

Fonte: Adaptado de Smith e al. (1997)

Anexo 15: Classificacdo dos gréos de arroz quanto a area de gessado:

0-10%

10-25% 25-50%

Fonte: http://www.knowledgebank.irri.org/ricebreedingcourse/Grain_guality.htm
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lantacdo das variedades no campo de ensaio.
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Anexo 17: Representagdes esquematicas do tipo de excercdo da panicula e da planta de arroz:
e A -—tipos e classificagdes de exsercdo das paniculas, encontrando-se assinalado o né ciliar

que define a base da panicula.

1 3 5 7 9
Inclusa  Parcialmente exposta S exposta Moderadamente Bem exposta
exposia

Fonte: Bioversity International, IRRI e AfricaRice. 2011

e B —Planta de arroz com a representacao da altura do colmo.

——» Base da panicula

Comprimento do
colmo

Fonte: Bioversity International, IRRI e AfricaRice. 2011
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Anexo 18: Peso de 100 sementes de cada variedade

Peso de 100 sementes
Repeticdo P Desvio
Variedades P 1’:; 22 32 Media Padréao
1|Ariete 2,809 2,963 2,875 2,882 0,063
2|Eurosis 2,827 3,026 2,738 2,864 0,120
3|Dardo 2,894 2,929 2,803 2,875 0,053
4|Antares 3,269 3,234 3,195 3,233 0,030
5|Creso 3,482 3,591 3,494 3,522 0,049
6[Ronaldo 3,419 3,422 3,136 3,326 0,134
7[ulisse 4,268 4,192 4,153 4,204 0,048
8|Galileu 4,151 4,203 4,061 4,138 0,059
9|Opale 3,224 3,240 3,225 3,230 0,007
10|Albatros 2,868 3,023 2,878 2,923 0,071
11{Scirocco 3,823 3,554 3,548 3,642 0,128
12[Luna 2,957 3,004 2,968 2,976 0,020
13[Fado 3,535 3,758 3,426 3,573 0,138
Média 3,348 3,395 3,269 3,338 0,071
Desv. Pad. 0,496 0,444 0,455 0,461 0,045
( Humidade 14%)
Anexo 19: Peso de 1000 sementes de cada variedade
Peso de 1000 sementes
Repeticdo - Desvio
Variedades 12 22 32 Média Padréo
1|Ariete 28,944 28,530 29,154 28,876 0,259
2|Eurosis 29,003 29,111 29,140 29,085 0,059
3|Dardo 28,934 29,479 29,504 29,306 0,263
4|Antares 31,997 32,489 32,358 32,281 0,208
5|Creso 34,391 34,826 35,082 34,766 0,285
6|Ronaldo 31,786 33,094 33,768 32,883 0,823
7|Ulisse 39,997 40,357 41,289 40,548 0,544
8|Galileu 40,828 41,601 41,334 41,254 0,321
9|Opale 32,668 32,145 32,260 32,358 0,224
10|Albatros 29,399 28,505 28,517 28,807 0,419
11{Scirocco 35,466 36,810 37,043 36,440 0,695
12|Luna 29,908 29,841 30,066 29,938 0,094
13|Fado 36,455 36,759 36,604 36,606 0,124
Média 33,060 33,350 33,548 33,319 0,332
Desv. Pad. 4,125 4,446 4,473 4,336 0,231
( Humidade 14%)
Anexo 20: Vigor ao nascimento.
Vigor ao nascimento
Repeticéo
Variedade 12 22 32
1|Ariete Bom Bom Bom
2|Eurosis Bom Bom Bom
3|Dardo Médio Médio Médio
4|Antares Bom Bom Bom
5|Creso Bom Bom Bom
6[{Ronaldo Bom Bom Bom
7|Ulisse Bom Bom Bom
8|Galileu Bom Bom Bom
9|Opale Bom Bom Bom
10|Albatros Bom Bom Bom
11|Scirocco Bom Bom Bom
12|Luna Bom Bom Bom
13|Fado Bom Bom Bom




Anexo 21:Leituras do ensaio de faculdade germinativa

Faculdade Germinativa: 3x 100 sementes
Medias Comulativas
Dia de contagem Dia de contagem
Variedade Rep. 5 10 14 5 10 14
1 Ariete 12 | Pan. germi. 98,0 2,0 0,0 Eneri Faculdad
22 [Pan. germ. | 94,0 0,0 0,0 erga acuidade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 94,0 2,0 0,0
Media ind. 95,3 1,3 0,0 95,3 96,7 96,7
Desv. Pad. 2,3 1,2 0,0
2 Eurosis 12 | Pan. germi. 92,0 6,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [Pan. germ. | 88,0 10,0 0,0 croa aculdade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 92,0 6,0 0,0
Media ind. 90,7 7,3 0,0 90,7 98,0 98,0
Desv. Pad. 2,3 2,3 0,0
3 Dardo 12 | Pan. germi. 86,0 6,0 0,0 Enerci Faculdad
22 [Pan. germ. | 82,0 2,0 0,0 eroa aculdade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 80,0 4,0 0,0
Media ind. 82,7 4,0 0,0 82,7 86,7 86,7
Desv. Pad. 3,1 2,0 0,0
4 Antares 12 | Pan. germi. 96,0 2,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [Pan germ. | 98,0 0,0 0,0 erga acuidade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 94,0 0,0 0,0
Media ind. 96,0 0,7 0,0 96,0 96,7 96,7
Desv. Pad. 2,0 1,2 0,0
5 Creso 12 | Pan. germi. 90,0 2,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [ Pan.germ. | 94,0 4,0 0,0 eroa acuidade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 90,0 4,0 0,0
Media ind. 91,3 3,3 0,0 91,3 94,7 94,7
Desv. Pad. 2,3 1,2 0,0
6 Ronaldo 12 | Pan. germi. 98,0 0,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [Pan. germ. | 96,0 0,0 0,0 erga acuidade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 98,0 0,0 0,0
Media ind. 97,3 0,0 0,0 97,3 97,3 97,3
Desv. Pad. 1,2 0,0 0,0
7 Ulisse 12 | Pan. germi. 98,0 0,0 0,0 X
22 [Pan. germ. | 98,0 0,0 0,0 Energia Faculdade
germlnatlva germlnatlva
32 | Plan. germi. 94,0 2,0 0,0
Media ind. 96,7 0,7 0,0 96,7 97,3 97,3
Desv. Pad. 2,3 1,2 0,0
8 Galileu 12 | Pan. germi. 94,0 0,0 0,0 X
22 [Pan. germ. | 90,0 0,0 0,0 Energia Faculdade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 98,0 0,0 0,0
Media ind. 94,0 0,0 0,0 94,0 94,0 94,0
Desv. Pad. 4,0 0,0 0,0
9 Opale 12 | Plan. germi. 98,0 0,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [Pan. germ. | 94,0 2,0 0,0 croa aculdade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 92,0 2,0 0,0
Media ind. 94,7 1,3 0,0 94,7 96,0 96,0
Desv. Pad. 3,1 1,2 0,0
10 Albatros 12 | Pan. germi. 92,0 2,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [Pan germ. | 98,0 2,0 0,0 erga acuidade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 96,0 0,0 0,0
Media ind. 95,3 1,3 0,0 95,3 96,7 96,7
Desv. Pad. 3,1 1,2 0,0
11 Scirocco 12 | Pan. germi. 92,0 2,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [ Pan. germi. | 98,0 0,0 0,0 erga acuidade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 96,0 2,0 0,0
Media ind. 95,3 1,3 0,0 95,3 96,7 96,7
Desv. Pad. 31 1,2 0,0
12 Luna 12 | Pan. germi. 92,0 4,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [Pan. germ. | 96,0 0,0 0,0 erga acuidade
germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 96,0 2,0 0,0
Mediaind. | 947 2.0 0,0 94,7 96,7 96,7
Desv. Pad. 2,3 2,0 0,0
13 Fado 12 | Pan. germi. 94,0 2,0 0,0 Enerai Faculdad
22 [Pan. germ. | 94,0 2,0 0,0 erga acuidade
- germinativa germinativa
32 | Plan. germi. 92,0 0,0 0,0
Media ind. 93,3 1,3 0,0 93,3 94,7 94,7
Desv. Pad. 1,2 1,2 0,0
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Anexo 22: Numero de filhos por planta, por variedade e por repetigéo.

Média Desvio Padréo
Plantas Por Da Por Da

Variedade Repeticdo 12 22 32 42 52 62 repeticdo | [ Variedade || repeticdo | Variedade
1| Aiete 1a 8 9 5 3 1 3 4,8 3,1

22 4 3 4 2 6 5 4,0 1,4

32 4 6 3 3 2 1 3,2 4,0 1,7 0,8
2| Eurosis 12 5 5 6 2 5 10 55 2,6

22 5 8 5 5 10 4 6,2 2,3

32 3 2 7 4 5 4 4,2 53 1,7 1,0
3| Dardo 1a 2 5 8 3 6 6 5,0 2,2

22 2 2 5 4 4 34 1,3

32 3 6 8 5 3 1 4,3 4,2 2,5 0,8
4| Antares 12 3 10 5 5 5 5 55 2,3

22 4 2 12 3 4 2 45 3,8

32 5 7 3 7 6 6 57 5,2 1,5 0,6
5[ Creso 1a 7 4 12 4 9 3 6,5 3,5

2a 9 5 10 1 4 8 6,2 34

32 2 3 2 4 4 5 3.3 53 1,2 1,7
6| Ronaldo 12 8 4 15 4 8 16 9,2 52

22 6 6 2 7 3 3 45 2,1

32 6 4 3 5 6 6 5,0 6,2 1,3 2,6
7| Ulisse 12 8 2 5 4 10 7 6,0 2,9

22 5 6 2 4 5 10 53 2,7

32 4 3 6 6 4 3 4,3 52 1,4 0,8
8| Galileu 12 5 4 7 6 2 3 4,5 1,9

22 7 2 2 3 7 10 52 3,3

32 6 10 1 9 4 1 52 4,9 3,9 0,4
9 Opale 1a 6 6 8 10 2 3 58 3,0

22 5 8 2 2 3 1 35 2,6

32 2 2 3 2 5 3 2,8 4,1 1,2 1,6
10| Albatros 12 9 5 11 6 6 4 6,8 2,6

22 10 11 3 4 7 2 6,2 3,8

32 3 4 4 4 4 5 4,0 57 0,6 15
11| Scirocco 12 2 8 5 9 7 4 58 2,6

22 5 4 2 8 7 9 58 2,6

32 5 8 6 2 5 5 5,2 5,6 1,9 0,4
12 Luna 12 10 10 7 3 3 2 58 3,7

22 2 5 5 5 3 6 43 1,5

32 3 3 3 3 2 5 3,2 4,4 1,0 1,3
13 Fado 12 4 12 9 9 5 8 78 2,9

22 4 5 4 10 2 7 53 2,8

32 1 4 4 1 2 4 2,7 53 1,5 2,6

Numero de filhos por planta de arroz , por variedade e por repeticao.
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Anexo 23: Comprimento do caule principal e do colme de 6 plantas, por variedade e por repeticéo.

1

10

11

12

13

Do colmo até ao né ciliar e da panicula a partir deste, por variedade e

Comprimento do caule principal de 6 plantas

repeticdo.

(cm) Médias Desvio Padréao
Plantas Individuais Da varieda. | | Individuais || Da varieda.
Variedade Rep. 12 22 32 42 52 62 Caule | Pani. | | Caule [ Pani. | | Caule | Pani. | | Caule [ Pani.
Ariete 12 |Panicula| 135 134 130 138 13,8 125 13,3 0,5
Colmo | 669 715 643 71,7 623 66,8 67,3 3,8
22 [Panicula| 13,4 13,7 13,0 139 156 126 13,7 1,0
Colmo | 682 56,2 578 628 592 592 60,6 4,3
32 [Panicula| 12,8 14,7 13,0 136 124 137 13,4
Colmo | 688 650 710 539 664 689 || 657 64,5| 13,5 6,1 6,1 3,5 0,2
Eurosis | 12 |Panicula| 15,1 15,7 16,8 16,4 15,7 15,0 15,8 0,7
Colmo | 624 482 538 575 506 554 54,7 5,0
22 [Panicula| 15,3 13,8 13,0 140 12,2 143 13,8 1,1
Colmo | 55,2 554 50,0 504 538 529 53,0 2,3
32 [Panicula| 15,0 15,7 154 152 14,3 156 15,2
Colmo [ 582 56,8 57,2 57,1 533 520 55,8 54,5] 14,9 2,5 25 1,4 1,0
Dardo 12 |Panicula| 14,4 16,6 159 164 146 151 15,5 0,9
Colmo | 48,7 48,1 434 451 49,1 46,2 46,8 2,3
22 |Panicula| 13,2 136 154 14,8 151 149 14,5 0,9
Colmo | 49,7 523 488 488 504 513 50,2 1,4
32 [Panicula| 153 14,2 16,7 140 142 174 15,3
Colmo | 40,7 40,0 56,7 472 503 529 48,0 48,3| 15,1 6,7] 6,7 1,8/ 0,5
Antares | 12 [Panicula| 17,0 150 13,9 154 152 16,2 15,5 1,1
Colmo | 52,3 48,3 489 474 48,7 543 50,0 2,7
22 [Panicula| 12,3 12,2 133 164 129 144 13,6 1,6
Colmo | 504 513 452 570 410 544 49,9 5,9
32 [Panicula| 12,1 13,8 154 144 139 150 14,1
Colmo | 443 43,1 459 46,9 438 44,1 || 44,7 48,2| 14,4 1,4 1,4 3,00 1,0
Creso 12 |Panicula| 14,1 13,0 15,7 126 145 140 14,0 1,1
Colmo [ 39,0 41,9 440 408 422 418 41,6 1,7
22 [Panicula| 13,9 17,0 143 139 159 150 15,0 1,2
Colmo | 433 435 524 47,1 488 445 46,6 3,6
32 [Panicula| 10,7 14,0 14,1 14,3 132 144 13,5
Colmo | 472 492 448 456 43,0 410 45,1 44,5| 14,1 29| 29 2,6] 08
Ronaldo | 12 |Panicula| 154 12,2 17,1 175 156 139 15,3 2,0
Colmo | 445 358 42,1 40,1 442 407 41,2 3,2
22 |Panicula| 13,8 153 14,7 122 14,7 156 14,4 1,2
Colmo | 422 390 423 411 388 416 40,8 1,6
32 [Panicula| 126 125 11,4 139 13,1 152 13,1
Colmo | 398 384 372 450 40,0 408 40,2 40,8| 14,3 2,7 2,7 0,5 1.1
Ulisse 12 |Panicula| 135 14,3 151 132 14,6 147 14,2 0,7
Colmo | 478 496 552 479 554 60,7 52,8 5,2
22 [Panicula| 11,6 13,0 13,2 12,7 130 12,0 12,6 0,6
Colmo 515 51,0 521 464 49,7 518 50,4 2,1
32 [Panicula| 13,9 115 13,8 134 143 13,2 13,4
Colmo | 534 526 509 51,4 547 488 || 52,0 51,7] 13,4|| 2,1 21 1,2 08
Galileu 12 |Panicula| 14,1 135 14,8 14,1 11,8 123 13,4 1,2
Colmo | 433 416 494 474 441 40.2 44,3 3,5
22 [Panicula| 125 12,3 12,8 140 138 13,6 13,2 0,7
Colmo | 488 445 419 46,0 46,2 47,0 45,7 2,3
32 [Panicula| 13,6 13,5 11,7 14,2 14,0 127 13,3
Colmo | 472 46,0 394 486 456 452 45,3 45,1 13,3 3,2 3.2 0,71 0,1
Opale 12 |Panicula| 13,8 12,2 14,8 13,8 12,3 132 13,4 1,0
Colmo | 61,2 61,7 548 653 569 61,8 60,3 3,8
22 |Panicula| 146 145 132 140 128 131 13,7 0,8
Colmo | 60,0 49,9 46,9 539 588 64,5 55,7 6,6
32 [Panicula| 12,7 152 12,8 11,0 116 146 13,0
Colmo | 658 66,6 60,1 583 60,7 60,3 62,0 59,3] 13,3 3,4 34 3,3 04
Albatros | 12 [Panicula| 129 12,0 11,9 120 124 11,2 12,1 0,6
Colmo | 57,2 557 56,0 598 56,6 598 57,5 1,8
22 [Panicula| 13,1 11,4 132 11,2 116 12,0 12,1 0,9
Colmo | 616 579 580 532 591 51,7 56,9 3,7
32 [Panicula| 12,8 14,9 134 132 14,2 121 13,4
Colmo | 51,3 52,0 49,1 557 530 525 52,3 55,6] 12,5 22| 22 29| 08
Scirocco | 12 |Panicula| 12,1 153 105 13,8 135 155 13,5 1,9
Colmo | 538 458 57,8 468 48,1 457 49,7 5,0
22 [Panicula| 16,1 13,9 16,2 16,3 16,3 17,0 16,0 1,1
Colmo | 43,0 42,2 495 46,7 48,7 455 45,9 3,0
32 [Panicula| 14,8 14,8 14,1 138 14,2 16,1 14,6
Colmo | 435 452 412 413 46,2 48,1 44,3 46,6| 14,7 2,8] 2,8 2,8 13
Luna 12 |(Panicula| 16,1 14,0 154 153 142 142 14,9 0,9
Colmo | 46,2 47,1 490 573 489 545 50,5 4,4
22 |Panicula| 125 124 12,7 120 142 119 12,6 0,8
Colmo | 385 383 41,8 391 432 383 39,9 2,1
32 [Panicula| 14,1 16,0 14,7 11,2 128 137 13,8
Colmo | 369 41,7 384 355 374 381 38,0 42,8| 13,7 2,1 21 6,7] 1,1
Fado 12 |Panicula| 16,8 19,0 17,0 165 17,3 15,1 17,0 1,3
Colmo 56,7 56,4 51,7 521 512 49,0 52,9 3,1
22 [Panicula| 15,2 153 16,9 155 165 15,0 15,7 0,8
Colmo 56,5 53,1 485 492 489 548 51,8 3,4
32 [Panicula| 17,0 16,7 16,6 16,8 17,9 16,7 17,0
Colmo | 530 554 532 483 608 519 || 538 52,8| 16,5 42| 42 1,0l 0,7
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Anexo 24: Excercao da panicula caracteristica de cada variedade, segundo tabela classificativa de
Bioversity International, IRRI e AfricaRice. 2011 (anexo 17-A).

Exsercéo da panicula

Repeticdo
Variedades 12 28 32
1|Ariete 9 9 9
2|Eurosis 9 9 9
3|Dardo 7 7 7
4|Antares 9 9 9
5|Creso 7 7 7
6|Ronaldo 7 7 7
7|Ulisse 7 7 7
8|Galileu 5 5 5
9|Opale 9 9 9
10|Albatros 9 9 9
11|Scirocco 9 9 9
12|Luna 5 5 5
13|Fado 3 3 3

Anexo 25: Observagdes do grau de incidéncia da piriculariose nas paniculas. Numero de paniculas

afectadas por variedade e por repeticdo em quatro amostras de 25 paniculas por talhdo.

Nimero de panicula afectadas com piriculariose, em 100 plantas observadas

12 avaliagdo (estadio 7) 22 avaliacdo (maturagéo)

Repeticdo . Desvio Repeticao A Desvio

Variedades 12 22 32 Média padrio Variedades 12 22 32 Média padréo
1|Ariete 5 4 5 4,67 0,58 1|Ariete 5 7 5 5,67 1,15
2|Eurosis 2 4 3 3,00 1,00 2|Eurosis 4 3 3 3,33 0,58
3|Dardo 3 2 3 2,67 0,58 3|Dardo 4 3 2 3,00 1,00
4[Antares 3 3 2 2,67 0,58 4|Antares 7 5 3 5,00 2,00
5|Creso 1 3 3 2,33 1,15 5(Creso 4 2 5 3,67 1,53
6[Ronaldo 3 3 2 2,67 0,58 6[Ronaldo 8 8 7 7,67 0,58
7|Ulisse 11 5 4 6,67 3,79 7|Ulisse 11 8 10 9,67 1,53
8|Galileu 7 8 7 7,33 0,58 8|Galileu 10 9 9 9,33 0,58
9|Opale 4 5 5 4,67 0,58 9|Opale 5 7 5 5,67 1,15
10|Albatros 3 3 1 2,33 1,15 10|Albatros 2 5 4 3,67 1,53
11|Scirocco 11 4 6 7,00 3,61 11|Scirocco 11 8 9 9,33 1,53
12|Luna 1 1 3 1,67 1,15 12|Luna 8 9 5 7,33 2,08
13|Fado 10 10 11 10,33 0,58 13|Fado 12 15 11 12,67 2,08
Média 4,92 4,23 4,23 4,46 1,22 Média 7,00 6,85 6,00 6,62 1,33
Desv. Pad. 3,64 2,42 2,65 2,63 1,13 Desv. Pad. 3,27 3,41 2,92 3,00 0,55

Nota:S6 foram encontradas plantas com paniculas na posi¢do 1 da escala de sintomas.

Primeira observagdo: Efectuada 20-25 dias ap6s o espigamento (estddio 7 — grdo leitoso) - 25 de
Agosto para todas as variedades, excepto do Fado a 9 de Setembro, devido ao seu ciclo mais longo..
Segunda observacéo: Efectuada a 9 de Setembro todas as variedades, excepto do Fado, 30 de

Setembro (estadio 9 — maturagéo).
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Anexo 26: Correspondéncias entre tipos culinarios de arroz, biometria, amilose, textura dos graos e,

em alguns, viscosidade maxima e retrogradacao.

Correspondéncias entre tipos culinarios de arroz, biometria, amilose, textura dos grédos e,
em alguns, viscosidade maxima e retrogradagdo

. . Viscosidade (cP)
Tipos . .| Amilose
L. Biometria Textura
Culinarios (%) . Retrogadagd
Maximas
es
Waxy Longo/ 02 Mole, humida, muito pegajosa " "
(glutinoso)| /Médio e cremosa
. . Mole, humida, cremosae
Japonés Médio <20 ) * *
pegajosa
. Mole, himida, cremosa e
Carolino Longo 17-22 . > 3000 <500
moderadamente pegajosa
Agulha
g_ Longo >25 Firme, seca, solta <2500 >750
Suriname
Arbério . Firme no coragdo, cremosa na
. Médio 18-21 U * *
Risotto superficie
Tipo Moderadamente firme, seca,
PO | Longo | 2327 <2500 >750
Basmati solta
Tipo Mole, moderadamente
. Longo 17-25 . > 3000 <500
Jasmin pegajosa

* - Ndo mensionado.
Fonte : Adaptado de (Carla Brites, 2009)
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Anexo 27:Quadro de registo das datas em que as repeti¢des das variedades foram atingindo as fases do

ciclo vegetativo.

Sementeira:  30-Abr-12 Datas de Fases
FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 —> F7eF8 -> F9
80%
l - Germinagéo ——— Emergéncia| Afilhamento | Encanamento | Emborrachamento Espigamento Floracéo Maturacéo Colheita
Variedade Repeticdo
1 Ariete 12 20-Jul 31-Jul 3-Ago 5-Ago 11-Set 17-Set
22 9-Mai 28-Mai 19-Jul 29-Jul 2-Ago 5-Ago 12-Set 13-Set
32 20-Jul 1-Ago 3-Ago 6-Ago 11-Set 12-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 81 92 | 95 | 97 134 137
Dias decorridos entre estados 9 19 53 11 3 3 37 3
2 Eurosis 12 23-Jul 2-Ago 5-Ago 7-Ago 11-Set 18-Set
22 9-Mai 28-Mai 23-Jul 31-Jul 3-Ago 5-Ago 10-Set 14-Set
32 23-Jul 31-Jul 3-Ago 5-Ago 11-Set 14-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 84 93 | 96 | 98 134 138
Dias decorridos entre estados 9 19 56 9 3 2 36 5
3 Dardo 12 23-Jul 31-Jul 4-Ago 6-Ago 11-Set 17-Set
22 9-Mai 28-Mai 22-Jul 31-Jul 4-Ago 5-Ago 11-Set 13-Set
32 23-Jul 31-Jul 4-Ago 6-Ago 11-Set 12-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 84 92 | 9 | 98 134 137
Dias decorridos entre estados 9 19 56 8 4 2 36 3
4 Antares 12 26-Jul 31-Jul 5-Ago 8-Ago 14-Set 18-Set
22 9-Mai 28-Mai 26-Jul 31-Jul 3-Ago 5-Ago 12-Set 14-Set
32 25-Jul 30-Jul 2-Ago 5-Ago 12-Set 14-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 86 92 95 98 136 138
Dias decorridos entre estados 9 19 58 6 4 3 38 3
5 Creso 12 22-Jul 27-Jul 1-Ago 3-Ago 11-Set 17-Set
22 9-Mai 28-Mai 23-Jul 27-Jul 1-Ago 4-Ago 10-Set 13-Set
32 23-Jul 26-Jul 31-Jul 4-Ago 10-Set 12-Set
—— - -
N° médio de dias decgrrldos 9 28 84 88 93 9 133 137
desde a sementeira
Dias decorridos entre estados 9 19 56 4 5 3 38 4
6 Ronaldo 12 24-Jul 27-Jul 1-Ago 2-Ago 12-Set 18-Set
22 9-Mai 28-Mai 23-Jul 26-Jul 31-Jul 3-Ago 13-Set 17-Set
3 23-Jul 27-Jul 1-Ago 3-Ago 13-Set 14-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 84 88 | 93 | 95 136 139
Dias decorridos entre estados 9 19 56 4 5 2 41 4
7 Ulisse 12 25-Jul 2-Ago 4-Ago 6-Ago 16-Set 19-Set
22 9-Mai 28-Mai 25-Jul 2-Ago 5-Ago 6-Ago 16-Set 19-Set
32 25-Jul 2-Ago 4-Ago 6-Ago 15-Set 19-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 86 94 | 96 | 98 139 142
Dias decorridos entre estados 9 19 58 8 2 2 41 3
8 Galileu 12 20-Jul 25-Jul 31-Jul 2-Ago 10-Set 17-Set
22 9-Mai 28-Mai 19-Jul 25-Jul 31-Jul 3-Ago 10-Set 14-Set
32 20-Jul 25-Jul 31-Jul 3-Ago 11-Set 12-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 81 86 | 92 | 95 133 137
Dias decorridos entre estados 9 19 53 5 6 3 39 4
9 Opale 12 18-Jul 28-Jul 1-Ago 3-Ago 10-Set 17-Set
22 9-Mai 28-Mai 19-Jul 28-Jul 2-Ago 4-Ago 10-Set 13-Set
32 18-Jul 28-Jul 2-Ago 3-Ago 10-Set 12-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 79 89 | 94 | 95 133 137
Dias decorridos entre estados 9 19 51 10 5 2 38 4
10 Albatros 12 23-Jul 1-Ago 4-Ago 7-Ago 13-Set 18-Set
22 9-Mai 28-Mai 23-Jul 1-Ago 2-Ago 4-Ago 13-Set 17-Set
32 23-Jul 1-Ago 4-Ago 7-Ago 13-Set 14-Set
—— - -
N° médio de dias decgrrldos 9 28 84 03 95 o3 136 139
desde a sementeira
Dias decorridos entre estados 9 19 56 9 2 3 38 3
11 Scirocco 12 23-Jul 31-Jul 3-Ago 6-Ago 13-Set 18-Set
22 9-Mai 28-Mai 23-Jul 1-Ago 4-Ago 6-Ago 13-Set 17-Set
32 22-Jul 31-Jul 3-Ago 5-Ago 12-Set 14-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 83 92 | 95 | 98 136 139
Dias decorridos entre estados 9 19 55 9 3 2 38 4
12 Luna 12 24-Jul 1-Ago 5-Ago 6-Ago 13-Set 18-Set
22 9-Mai 28-Mai 23-Jul 30-Jul 2-Ago 4-Ago 12-Set 17-Set
32 23-Jul 30-Jul 2-Ago 5-Ago 12-Set 13-Set
N° médio de dias decorridos
desde a sementeira 9 28 84 92 | 95 | 97 135 139
Dias decorridos entre estados 9 19 56 8 3 2 38 4
13 Fado 12 27-Jul 2-Ago 17-Ago 20-Ago 3-Out 4-Out
22 9-Mai 28-Mai 28-Jul 5-Ago 18-Ago 19-Ago 2-Out 4-Out
32 27-Jul 2-Ago 16-Ago 17-Ago 3-Out 4-Out
—— - -
N° médio de dias decgrndos 9 28 a8 o5 109 111 156 157
desde a sementeira
Dias decorridos entre estados 9 19 60 7 14 2 45 1
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Anexo 28: Quadro resumo e grafico representativos das datas dos estados fenoldgicos:A)Quadro de

resumo do nimero médio de dias em que as variedades atingiram os diferentes estados fonoldgicos. B)

Gréfico Representativo da Evolugdo dos Estados Fenoldgicos por variedade.

A)

O ~NO A WNRE

©

10
11
12
13

NUumero médio de dias decorridos desde a sementeira

Sementeira: 30 de Abril

Emergéncia |  Afilha. | Encana. | Emborracha. Espiga. Floracido | Maturagdo | Colheita
Ariete 9 28 81 92 95 97 134 137
Eurosis 9 28 84 93 96 98 134 138
Dardo 9 28 84 92 96 98 134 137
Antares 9 28 86 92 95 98 136 138
Creso 9 28 84 88 93 96 133 137
Ronaldo 9 28 84 88 93 95 136 139
Ulisse * 9 28 86 94 96 98 139 142
Galileu * 9 28 81 86 92 95 133 137
Opale 9 28 79 89 94 95 133 137
Albatros ' 9 28 84 93 95 98 136 139
Scirocco 9 28 83 92 95 98 136 139
Luna 9 28 84 92 95 97 135 139
Fado 9 28 88 95 109 111 156 157

Evolug¢do dos Estados Fenoldgicos por Variedade
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Anexo 29: Datas de colheita, nimero de dias até a colheita e percentagem de humidade & colheita, por

variedade e por repeticdo.

Numero de dias da sementeira a colheita e humidade
por variedade e por repeticao

Data de sementeira: 30-Abr
Repeticdo Médias Desvio padrao
1a 2a 32 de de

Variedades Colheita N°de dias Hum.(%) | Colheita N°de dias Hum.(%) | Colheita N°de dias Hum.(%) | N° de dias| Hum.(%) | Ne° de dias Hum.
1|Ariete 17-Set 140 21,2 13-Set 136 21,2 12-Set 135 23,0 137,0 21,8 2,65 1,04
2|Eurosis 18-Set 141 21,7 14-Set 137 22,1 14-Set 137 21,6 138,3 21,8 2,31 0,26
3|Dardo 17-Set 140 21,6 13-Set 136 21,2 12-Set 135 22,0 137,0 21,6 2,65 0,40
4|Antares 18-Set 141 22,9 14-Set 137 23,2 14-Set 137 24,4 138,3 23,5 2,31 0,79
5[Creso 17-Set 140 20,6 13-Set 136 27,0 12-Set 135 21,3 137,0 23,0 2,65 3,51
6/Ronaldo 18-Set 141 20,9 17-Set 140 21,8 14-Set 137 22,2 139,3 21,6 2,08 0,67
7|Ulisse * 19-Set 142 19,6 19-Set 142 19,8 19-Set 142 19,2 142,0 19,5 0,00 0,31
8|Galileu * 17-Set 140 20,0 14-Set 137 20,0 12-Set 135 22,0 137,3 20,7 2,52 1,15
9|Opale 17-Set 140 19,2 13-Set 136 19,0 12-Set 135 20,5 137,0 19,6 2,65 0,81
10|Albatros ' 18-Set 141 20,4 17-Set 140 22,6 14-Set 137 23,2 139,3 22,1 2,08 1,47
11|Scirocco 18-Set 141 20,7 17-Set 140 22,3 14-Set 137 22,0 139,3 21,7 2,08 0,85
12|Luna 18-Set 141 21,5 17-Set 140 21,8 13-Set 136 22,0 139,0 21,8 2,65 0,25
13|Fado 4-Out 157 20,0 4-Out 157 17,8 4-Out 157 20,0 157,0 19,3 0,00 1,27
Média 142 20,8 140 21,5 138 21,8 140 21,4 2,0 1,0
Desv. Pad. 4,57 1,00 5,64 2,25 5,99 1,37 5,35 1,29 0,94 0,86

Anexo 30:Producdes obtidas por variedade, por talhdo, média por variedade por talhdo e conversdo

para produgéo por hectare, todas a 14 % de humidade.

Producdes obtidas, por variedade e por repeticéo

Producéo, kg/talhdo Prod. kg/talh&o Prod. kg/ha

Variedades 12 Rep. 22 Rep. 32 Rep. Média Desv. Pad. Média
1|Ariete 87,0 88,0 108,0 94,3 11,8 7547
2|Eurosis 87,3 92,7 84,2 88,1 4,3 7045
3|Dardo 92,9 95,3 86,1 91,4 4,8 7315
4|Antares 102,0 106,6 91,4 100,0 7,8 8000
5|Creso 94,2 95,8 85,2 91,7 5,7 7339
6|Ronaldo 96,2 84,0 88,6 89,6 6,2 7168
7|Ulisse * 85,1 86,9 95,8 89,3 57 7141
8|Galileu * 107,0 89,3 89,8 95,4 10,1 7629
9|Opale 101,5 90,0 108,5 100,0 9,3 8000
10|Albatros * 102,7 92,7 88,2 94,5 7.4 7563
11|Scirocco 84,7 84,6 87,0 85,4 1,4 6835
12|Luna 80,0 70,9 68,0 73,0 6,3 5837
13|Fado 88,8 84,1 79,0 84,0 4,9 6717
Média 93 89 89,2 91 7 7241,2
Desv. Pad. 8,37 8,29 10,74 7,20 2,74 575,76

Nota: arroz com 14% de humidade.

Anexo 31: Percentagem de gréos inteiros, trincas e rendimentos industriais obtidos, por variedade, por

repeticdo e médias.

Rendimentos industrias obtidos, por variedade e por repeti¢do e médias do ensaio

%)

12 Repeticdo 22 Repeticao 32 Repeticdo Média Desv. Padréo

Variedades | G.Int. | Trin. | Rl G.nt. | Trin. | Rl G.nt. | Trn. [ R G.nt. | Trn. | R G.nt. | Trn. | R
1[Ariete 66,5 25 69,0 68,0 20 70,0 61,5 45 66,0 65,3 30 68,3 3403 1323 2,082
2(Eurosis 60,5 6,0 66,5 59,5 56 65,1 67,5 20 69,5 62,5 45 67,0 4359 2,203 2,248
3|pardo 67,5 32 70,7 66,0 30 69,0 64,5 50 69,5 66,0 37 69,7 1500 1,102 0874
4|Antares 58,6 76 66,2 66,5 35 70,0 65,0 35 68,5 63,4 49 68,2 4196 2367 1914
5/Creso 63,0 45 67,5 60,0 60 66,0 54,7 146 69,3 59,2 84 67,6 4203 5450 1652
6{Ronaldo 62,0 35 65,5 66,0 20 68,0 68,6 28 714 65,5 28 68,3 335 0751 2,961
7|Ulisse * 515 120 63,5 49,0 13,0 62,0 55,5 95 65,0 52,0 115 63,5 3279 1803 1,500
8(Galileu * 61,0 85 69,5 57,0 10,0 67,0 56,5 11,0 675 58,2 98 68,0 2466 1258 1323
9[Opale 485 17,0 65,5 60,5 6,5 67,0 57,0 11,0 68,0 55,3 115 66,8 6171 5268 1,258
10/Albatros ' 64,5 45 69,0 66,0 40 70,0 67,0 25 69,5 65,8 37 69,5 1258 1,041 0,500
11[Scirocco 64,2 37 67,9 635 55 69,0 65,6 34 69,0 64,4 42 68,6 1,069 1136 0,635
12|Luna 62,0 55 67,5 60,1 62 66,3 66,0 30 69,0 62,7 49 67,6 3012 1682 1383
13[Fado 60,0 10,0 70,0 66,0 62 72,2 59,0 9,5 68,5 61,7 8,6 70,2 3,786 2065 1861
Média 60,8 68 67,6 62,2 5,7 67,8 57,1 54 62,5 60,0 60 66,0 719 1379] 20938
Desv. Pad. 543 4,18 2,08 5,26 3,10 84 6,63 6,63 133 58 46 79 59 48 9.8




Anexo 32:Numero e peso das paniculas por metro quadrado.

NUmero e peso das de paniculas por mzpor repeticdo e média por variedade
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12 Rep. 22 Rep. 32 Rep. Média Desv. Padréo

Variedades Ne | Peso (g) Ne | Peso (g) Ne | Peso (g) Ne | Peso (g) Ne | Peso (g9)
1|Ariete 616 566 550 521 582 628 583 571,9 33,005 53,894
2|Eurosis 608 579 790 670 658 464 685 570,9 94,028 103,664
3[Dardo 720 415 572 488 592 557 628 486,9 80,299 70,791
4|Antares 658 655 652 655 690 661 667 657,0 20,429 3,592
5|Creso 562 602 646 618 650 572 619 597,3 49,692 22,915
6|Ronaldo 516 523 732 518 534 481 594 507,1| 119,850 23,020
7|Ulisse * 472 540 618 688 526 627 539 618,1 73,820 74,282
8|Galileu * 718 843 702 683 576 600 665 708,8 77,777 123,393
9|Opale 580 698 490 619 522 688 531 668,4 45,622 43,006
10(Albatros * 680 572 926 652 650 471 752 565,2| 151,433 90,441
11|Scirocco 640 538 510 593 516 583 555 571,4 73,385 29,116
12|Luna 516 716 714 473 536 431 589 539,8| 109,002 153,670
13|Fado 434 476 434 652 528 677 465 601,5 54,271 109,380
Média 593,8 594,1 641,2 602,2 581,5 572,3 605,5 589,6 75,6 69,3
Desv. Pad, 91,0 111,8 134,6 76,4 61,4 86,5 75,8 62,8 36,6 45,1

Nota: Humidade 14%

Anexo 33: Peso se 1000 gréos da producéo obtida, por variedade e por repetigéo.

Peso de 1000 gréos da producéo

_ Repeticdo Média DeS\iio

Variedades 12 2a 32 padrao
1|Ariete 29,012 29,854 29,325 29,397 0,426
2|Eurosis 28,231 27,289 29,163 28,228 0,937
3|Dardo 26,788 27,959 28,260 27,669 0,778
4|Antares 32,525 32,637 34,478 33,213 1,097
5|Creso 30,544 31,285 31,598 31,142 0,541
6|Ronaldo 30,771 31,387 31,817 31,325 0,526
7|Ulisse * 40,596 41,117 41,200 40,971 0,327
8|Galileu * 38,760 40,376 39,650 39,595 0,809
9|Opale 30,910 32,179 32,711 31,933 0,925
10|Albatros * 28,687 28,084 29,500 28,757 0,711
11]Scirocco 33,867 35,126 36,785 35,259 1,464
12|Luna 28,646 28,112 28,619 28,459 0,301
13|Fado 36,052 36,621 37,783 36,819 0,882
Média 31,953 32,464 33,145 32,521 0,748
Desv. Pad. 4,253 4,623 4,436 4,416 0,329

Nota: Humidade 14%

Legenda:

* - Risoto
- Longo B



Anexo 34:Grau de brancura determinado pelo aparelho Kett.
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11

12

13

Grau de brancura - Kett

Leituras

Variedades 12 22 Media
Ariete 12 Rep. 43,1 43,2 43,1
22 Rep. 44,7 44,6 44,6

32 Rep. 44,2 44,7 44.4

Eurosis 12 Rep. 42,7 42,2 42,4
22 Rep. 42,9 43,1 43,0

32 Rep. 44,1 43,9 44,0

Dardo 12 Rep. 44,6 44.4 44,5
22 Rep. 46,7 46,8 46,7

32 Rep. 46,2 46,4 46,3

Antares 12 Rep. 50,9 50,9 50,9
22 Rep. 47,8 48,2 48,0

32 Rep. 48,7 48,5 48,6

Creso 12 Rep. 45,2 45,3 45,2
22 Rep. 47,5 47,5 47,5

32 Rep. 47,0 46,7 46,8

Ronaldo 12 Rep. 47,8 48,2 48,0
22 Rep. 48,8 48,4 48,6

32 Rep. 48,3 48,9 48,6

Ulisse * 12 Rep. 53,6 53,7 53,6
22 Rep. 54,5 54,6 54,5

32 Rep. 54,3 54,0 54,1

Galileu * 12 Rep. 49,7 49,8 49,7
22 Rep. 50,8 50,3 50,5

32 Rep. 50,2 49,8 50,0

Opale 12 Rep. 46,2 45,8 46,0
22 Rep. 45,1 44,9 45,0

32 Rep. 45,9 46,1 46,0

Albatros ' 12 Rep. 40,3 40,5 40,4
22 Rep. 40,5 40,7 40,6

32 Rep. 40,2 40,4 40,3

Scirocco 12 Rep. 44,3 45,2 44,7
22 Rep. 46,5 46,2 46,3

32 Rep. 46,5 47,1 46,8

Luna 12 Rep. 45,0 45,1 45,0
22 Rep. 45,0 45,1 45,0

32 Rep. 45,9 46,2 46,0

Fado 12 Rep. 44,7 44,6 44,6
22 Rep. 45,5 46,0 45,7

32 Rep. 46,8 45,9 46,3

112
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Anexo 35: Fichas técnicas das Variedades:

1.  Variedade 1: Ariete — (LUSOSEM, 2014)

o Classificacdo comercial — Longo A, carolino.

o Ciclo vegetativo: da sementeira a floragdo — 95 dias; da sementeira & matura¢do — 150
dias, semi-precoce.

o Altura da planta: 76 cm.

o Panicula: ultima folha — erecta; comportamento da panicula - semi-pendente;
Comprimento — 14,9cm; Aristamento — mitica.

o Gréo: comprimento (C) — 7 mm,; largura (L) — 2,8 mm; relacdo C/L — 2,5; peso de 1000
grdos — 29 g; rendimento industrial — elevado; conteido de amilose — 19 %.

. Caracteristicas agrondémicas: moderadamente resistente a acama; Resistente ao frio e a
fusariose,; moderadamente resistente a helmintosporiose e a pyricularia; densidade de
sementeira recomendada — 180 a 200 kg/ha; emergéncia — rapida; densidade de paniculas/m? —
450-550.

. Colheita recomendada com humidades relativas ndo inferiores a 22%.

2. Variedade 2: Eurosis - (SIS, 2014)

o Origem: zena x lido
o Classificagdo comercial — Longo A, carolino.
o Ciclo vegetativo: da sementeira a floragcdo — 90 dias; da sementeira a maturacdo — 140

dias, semi-precoce.

o Altura da planta: 74 cm.

o Panicula: comportamento da panicula - semi-erecta; Aristamento — matica. Pilusidade —
presente.

. Grdo: comprimento (C) — 6,1 mm; largura (L) — 2,3 mm; relacdo C/L — 2,6;

cristalinidade — 98 %; peso de 1000 grdos — 27.4 g; rendimento industrial — elevado; conteido
de amilose — 15 %; consisténcia kg/cm? — 0.64; viscosidade g x cm — 3,4.

. Caracteristicas agrondmicas: moderadamente resistente a acama; resistente a pyricularia
e a Bipolaris oryzae (mancha parda); densidade de sementeira recomendada — 160 a 180
kg/ha.

3. Variedade 3: Dardo — (LUSOSEM, 2014)
. Classificacdo comercial — Longo A, carolino.
o Ciclo vegetativo: da sementeira a floracdo — 88 dias; da sementeira a maturacdo — 141

dias, semi-precoce.
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o Altura da planta: 57 cm.

o Panicula: Gltima folha — erecta; comportamento da panicula — semi-pendente;
Comprimento — 19cm.

o Gréo: C — 6.6 mm; L — 2,7 mm; relagdo C/L — 2,44; peso de 1000 grdos — 27 g;
conteudo de amilose — 17,3 %; rendimento industrial — muito alto e constante.

o Caracteristicas agrondmicas: muito resistente a acama; Resistente ao frio; muito
resistente a helmintosporiose e a pyricularia; emergéncia — rapida; boa capacidade de

afilhamento.

Variedade 4: Antares — (SA.P1.SE, 2013)
o Classificagdo comercial — Longo A, carolino.
o Ciclo vegetativo: da sementeira a floracdo — 88 dias; da sementeira & maturagdo — 141
dias, semi-precoce.
o Altura da planta: 57 cm.
o Panicula: ultima folha — erecta; comportamento da panicula — semi-pendente;
Comprimento — 19cm.
. Grdo: C — 6.6 mm; L — 2,7 mm; relagdo C/L — 2,44; peso de 1000 grdos — 27 g;
conteudo de amilose — 17,3 %; rendimento industrial — muito alto e constante.
o Caracteristicas agrondmicas: muito resistente a acama; Resistente ao frio; muito
resistente a helmintosporiose e a pyricularia; emergéncia — rapida; boa capacidade de
afilhamento.

Variedade 5: Creso — (Lugano, 2013)

. Classificacdo comercial — Longo A, carolino.

o Ciclo vegetativo: da sementeira a floracdo — 90 dias, da sementeira & maturacdo — 145
dias.

o Altura da planta: 90 cm (baixa estatura).

o Panicula: comprimento — 14 cm.

e Grao: comprimento (C) — 6,5 mm; largura (L) — 2,6 mm; relacdo C/L — 2,50; peso de 1000
grdos — 32 g; contetdo de amilose — 18 %, tempo de gelatinizagdo — 17 min.

o Caracteristicas agronémicas: elevada resistente a acama; elevado vigor germinativo;
elevada resisténcia a helmintosporiose; média resistente a pyricularia; boa resisténcia a baixas
temperaturas; densidade de sementeira recomendada — 200/220 kg/h4, média capacidade de
afilhamento.

. Colheita com humidade entre 22/23 %.
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Variedade 6: Ronaldo — (Lugano, 2013)
o Classificagdo comercial — Longo A, carolino.
o Ciclo vegetativo: da sementeira a floracdo — 90 dias, da sementeira a maturacdo — 150

dias (semi-precoce).

o Altura da planta: 90 cm.
o Panicula: comprimento — 14 cm.
. Grédo: comprimento — 6,4 mm; largura — 2,7 mm; relacdo C/L - 2,37; peso de 1000

gréos — 32 g; contetido de amilose — 18 %, tempo de gelatinizagcdo — 17 min.
o Caracteristicas agronomicas: elevada resistente a acama; elevado vigor germinativo;
elevada resisténcia a helmintosporiose; boa resistente a pyricularia; densidade de sementeira

recomendada — 180/200 kg/h4, boa capacidade de afilhamento

Variedade 7: Ulisse — (Lugano, 2013)

o Classificacdo — Superfino, tipo Arborio.

o Ciclo vegetativo: da sementeira & floracdo — 102 dias, da sementeira & maturagdo — 155
dias.

o Altura da planta: 90 cm (baixa estatura).

o Panicula: comprimento — 18 cm.

. Gréo: comprimento — 6,7 mm; largura — 3,4 mm; relacdo C/L — 1.97; peso de 1000

grdos — 44 g; conteudo de amilose — 18 %.

o Caracteristicas agronémicas: elevada resistente a acama; elevado vigor germinativo; boa
resisténcia a helmintosporiose; média resistente a pyricularia; elevada resisténcia a baixas
temperaturas; densidade de sementeira recomendada — 180/200 kg/hd, elevada capacidade de

afilhamento

Variedade 8: Galileo — (Lugano, 2013)
o Classificagdo — Longo A, carolino (Risotto)
o Ciclo vegetativo — da sementeira a floragdo — 90 dias, da sementeira & maturagdo — 135

dias, ciclo precoce.

o Altura da planta: 90 cm (baixa estatura).
o Panicula: comprimento — 18 cm.
. Gréo: comprimento — 7,1 mm; largura — 3,1 mm; relacdo C/L — 2,29; peso de 1000

grdos — 42 g; conteudo de amilose — 18 %; tempo de gelatinizacdo — 19 min; cristalino.

o Caracteristicas agronémicas: elevada resistente a acama; elevado vigor germinativo; boa
resisténcia & helmintosporiose; média resistente a pyricularia elevada resisténcia a baixas
temperaturas; densidade de sementeira recomendada — 200/220 kg/ha; boa capacidade de
afilhamento.

. Colheita com humidade entre 22/23 %.
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9. Variedade 9: Opale — (Bertone Sementi, S.p.A., 2013)

J Classificagdo — Longo A.

o Ciclo vegetativo — da sementeira a maturagdo — 141 a 150 dias, ciclo precoce.

o Altura da planta: 97 a 106 cm (media, baixa estatura).

o Cor da espigueta: amarela.

. Panicula: aristamento - mutica.

o Gréo: comprimento — 6,7 mm; largura — 2,8 mm; relagdo C/L — entr 2,00 e 2,45; peso de

1000 grdos — 27-28 g; alto rendimento industrial; endosperma cristalino.
o Caracteristicas agronémicas: media resistente a acama; elevado resisténcia ao fusarium
m.; medea resisténcia a helmintosporiose; elevada resistente a pyricularia; capacidade

produtiva 6ptima.

10. Variedade 10: Albatros — (LUSOSEM, 2014)

Classificagdo comercial — Longo A

. Ciclo vegetativo: da sementeira da sementeira & maturagéo — 152 dias, ciclo médio.
o Altura da planta: 74 cm (estatura média).
o Panicula: Tipo compacto; comportamento da panicula — semi-erecto/semi-péndulo;

Comprimento — 15,2 cm; Aristamento — mutica.

o Gréo: (Campo experimental Quinta de Foja (DRABL)) comprimento — 5,97 mm;
largura — 2,10 mm; relagdo comprimento/largura — 2,84; peso de 1000 grdos — 26,3 g;
rendimento industrial — elevado; contetdo de amilose — 17,9 %.

o Caracteristicas agrondémicas: resistente a acama, ao frio; moderadamente resistente a
helmintosporiose e a pyricularia; resistente a esterilidade e degeneracao da espiga; densidade de
sementeira recomendada — 180 a 200 kg/ha; emergéncia — rapida; densidade — 500-650
paniculas/m?

. Colheita recomendada com humidades relativas ndo inferiores a 22%.

Variedade 11: Scirocco — (Lugano, 2013)

o Classificagdo comercial — Longo A, carolino.

o Ciclo vegetativo: da sementeira a floragcdo — 90 dias, da sementeira a maturacdo — 150
dias..

o Altura da planta: 90 cm.

o Panicula: comprimento — 14 cm.

. Gréo: comprimento — 6,5 mm; largura — 2,6 mm,; relagdo C/L — 2,50; peso de 1000

grdos — 32 g; conteudo de amilose — 18 %, tempo de gelatinizagdo — 17 min.
o Caracteristicas agrondmicas: elevada resistente a acama; elevado vigor germinativo;

elevada resisténcia a helmintosporiose; média resistente a pyricularia, elevada resisténcia a
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baixas temperaturas; densidade de sementeira recomendada — 200/220 kg/h4, média capacidade

de afilhamento

12. Variedade 12: Luna CL — (SA.PI.SE, 2013)

o Classificacdo — Longo A, carolino.

o Ciclo vegetativo: ciclo 130-135 dias, médio/precoce

o Altura da planta: baixa.

o Panicula: grao glabro.

o Gréo: cristalino quando parboilisado, elevado rendimento industrial.

o Caracteristicas agrondmicas: deve utilizar-se a tecnologia Clearfield®, registada,

controlada e autorizada pela BASF; sementeira em agua ou ligeiramente enterrada; resistente as
principais doencas; resistente & mancha dos gréos; produtividade elevada;; elevado vigor
germinativo; densidade de sementeira recomendada — 160/180 kg/ha.

13. Variedade 13: Fado.

Anexo 36:Quadro resumo das caracteristicas do grdo que estao nas fichas técnicas das variedades.

Quadro resumo das caracteristicas do grao nas fichas técnicas

Comprimento | Largura Amilose | Cristalinidade |Peso 1000 Gr|Consisténcia|Viscusidade Tef”.p' de:
(mm) (mm) ClL RI ) %) © kalom? (gxcm) gelatinizagéo
Variedades 9 (kgem’) 9 (min)
1| Ariete 7 2.8 25 Elevado 19% - 29
2 | Eurosis 6,1 2,3 2,6 Elevado 15% 98% 274 0,64 34
3| Dardo 66 27 | 2m Muito alto 1 47 300y : 27
(Constante)
4 | Antares 6,6 27 2,44 Mutoallo -7 30 - 27
(Constante)
5[ Creso 6,5 2,6 2,50 - 18% - 32 - - 17
6 [ Ronaldo 6,4 2,7 2,37 - 18% - 32 - - 17
7 | Ulisse * 6,7 34 1,97 - 18% - 44 - -
8 [ Galileu * 71 31 2,29 - 18% Cristalino 42 - - 19
9 [ Opale 6,7 2,8 |de 2,00 a2,45) Alto Cristalino 27a28 - -
10| Albatros 5,97 2,1 2,84 Elevado 17,90% - 26,3 - -
11{Scirocco 6,5 2,6 2,50 - 18% - 32 - - 17
12| Luna - - - Elevado Crls‘t ) od
parboilisado
13[ Fado
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Anexo 37: Registos da progressdo da altura das plantas entre 16 de Junho e 1 de
Setembro.

Quadro de registo da progrecdo da estatura das plantas

Datas aproximadas dos Estados Fenoldgicos

Encan. Embo. Espi. Flora. Mato.
22fjul  29/dul 2/Ago 4/Ago. 11/Set.

variedades |Rep.] 16/un | 23/un | soun | 7jul | aajui | 2wjur | 2siui | 4ago | 1vago | 18/ago | 25/ago | wset
1Ariete |18 330 450 530 550 600 650 700 770 860 860 800 790
» 380 470 550 570 640 650 670 750 820 820 800 780

> 370 450 550 600 650 650 720 830 870 860 820  8L0

Média 360 | 457 | 543 [ 573 | 630 [ 650 | 697 | 783 | 850 | 847 | 807 | 793

2 Eurosis |12 340 430 500 570 650 630 650 740 770 780 750 740
» 300 430 500 520 570 600 630 720 700 700 690 690

> 320 450 470 500 520 570 630 680 670 680 670 670

Média 320 | 437 | 490 | s30 | s80 | 600 [ 637 | 73 | 713 | 720 | 703 | 700
3Dardo  |1® 320 350 370 450 470 470 550 650 700 700 670 650
» 340 350 400 450 430 500 500 600 690 700 650 650

> 30 320 400 40 440 450 530 620 750 720 650 630

Média 323 | 30 | 300 | 440 | 447 | 473 [ 527 [ 623 | 713 | 707 | 57 | 643

4 Antares |12 300 400 400 500 500 550 580 630 700 670 650 650
» 360 400 420 470 550 600 600 650 700 650 640 630

> 340 350 400 450 450 500 550 610 690 620 570 570

Média 333 | 383 | 407 | 473 | 500 | 550 | 527 | 30 | 697 | 647 | 620 | 617
5Creso 1@ 340 450 500 570 550 600 630 680 670 630 630 630
» 340 430 520 550 570 620 620 650 660 650 630 620

> 330 450 530 550 600 600 670 620 620 600 600 600

Média 337 | 43 | 517 | 557 | 573 | 607 | 640 | 650 | es0 | 627 | 620 | 617

6 Ronaldo |12 330 470 500 600 580 610 650 700 650 660 650 650
» 30 450 530 550 600 640 650 650 620 620  6L0 600

> 330 400 500 550 570 600 650 650 640 650 620 620

Média 337 | 240 | 510 | s67 | s83 | 617 | es0 | 667 | e37 | 643 | 627 | 623

7 Ulisse |12 30 470 500 550 600 600 650 670 730 730 730 730
» 360 450 500 530 550 600 620 650 670 670 670 670

> 370 400 550 550 620 630 650 750 750 780 760 750

Média 360 | 240 | 517 | 543 | 500 | 610 [ 640 [ 00 | 77 | 727 | 720 | 77

8 Galileu |12 30 450 520 600 600 650 670 700 680 670 670 670
» 320 450 530 600 620 630 650 650 660 640 640 630

> 320 420 530 570 650 640 650 680 650 650 650 650

Média 330 | 440 | 527 | s00 | 623 | 640 | 657 | 677 | e63 | 653 | 653 | 650
9Opale |1 340 470 540 600 650 700 700 800 80 830 790 780
» 30 470 530 550 570 620 650 720 690 720 690 67,0

7 370 500 550 600 650 70 710 800 780 780 770 750

Média 353 | 480 | 540 | 83 | 623 | 677 | 687 | 773 | 3 | 777 | 0 | 3

10 Albatros |18 20 400 470 50 580 630 650 710 740 740 700 670
» 330 430 500 530 550 570 600 750 670 660 650 650

> 330 370 450 450 520 550 600 660 700 700 670 670

Média 327 | 200 | 43 | 510 | s50 | s83 [ 617 | 707 | 703 | 700 | 673 | 663

11 Scirocco |18 330 430 500 560 580 670 650 670 670 670 650 650
» 320 400 470 550 600 630 620 680 720 680 650 650

) 360 390 470 530 570 590 630 650 620 620 620  6L0

Média 337 | 407 | 480 | 547 | s83 | 630 | 633 | 667 | 670 | 657 | 640 | 637
2lna | 300 370 400 500 530 550 600 650 670 630 670 670
» 30 370 40 450 470 490 550 570 570 550 550 550

> 300 350 380 420 430 450 530 570 550 650 600 550

Média 303 | 363 | 303 | 457 | 477 | 497 [ s60 | s07 | so7 | 610 | 07 | s00
13Fado |18 390 450 500 600 640 660 670 710 720 740 720 700
» 370 450 520 550 600 630 630 650 700 700 700 700

> 360 430 500 520 550 600  6L0 670 730 750 710 700

Média 373 | w3 | 507 | 557 | so7 | 630 [ 637 | 677 | 77 | 730 | 70 | 700
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Anexo 38: Quadro resumo e grafico representativos da progressdo semanal da estatura das plantas de
16 de Junho a 1 de Setembro: A) Quadro resumo. B) Grafico.
A)

Quadro resumo da média da progreco da estatura das plantas

Datas aproximadas dos Estados Fenologicos
Encan. Embo. Espi. Flora. Mato.
22/jul  29/Jul 2/Ago 4/Ago. 11/Set.
Variedades | 16/jun | 23/un | 30/un [ 7/jul | 14/ul | 2vjul | 28/ul | 4/ago [ 11/ago | 18/ago | 25/ago | 1/set
1|Ariete 36,0 4577 54,3 57,3 63,0 65,0 69,7 783 85,0 84,7 80,7 793
2|Eurosis 32,0 437 49,0 53,0 58,0 60,0 63,7 71,3 713 72,0 70,3 70,0
3|Dardo 323 34,0 39,0 44,0 447 47,3 52,7 62,3 71,3 70,7 65,7 64,3
4|Antares 333 38,3 40,7 473 50,0 55,0 57,7 63,0 69,7 64,7 62,0 61,7
5|Creso 33,7 443 51,7 55,7 57,3 60,7 64,0 65,0 65,0 62,7 62,0 61,7
6{Ronaldo 337 44,0 51,0 56,7 58,3 61,7 65,0 66,7 63,7 64,3 62,7 62,3
7|Ulisse * 36,0 440 51,7 54,3 59,0 61,0 64,0 69,0 71,7 72,7 72,0 77
8|Galileu * 330 440 52,7 59,0 62,3 64,0 65,7 67,7 66,3 65,3 65,3 65,0
9(Opale 353 48,0 54,0 58,3 62,3 67,7 68,7 77,3 76,3 7 75,0 73,3
10|Albatros 32,7 40,0 47,3 51,0 55,0 58,3 61,7 70,7 70,3 70,0 67,3 66,3
11{Scirocco 33,7 40,7 48,0 54,7 58,3 63,0 63,3 66,7 67,0 65,7 64,0 63,7
12|Luna 30,3 36,3 393 45,7 477 49,7 56,0 59,7 59,7 61,0 60,7 59,0
13|Fado 373 44,3 50,7 55,7 59,7 63,0 63,7 67,7 71,7 73,0 71,0 70,0
B

Progrecao da Estatura das Variedades (cm)
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Datas aproximadas dos Estados Fenoldgicos
Encan. Embo. Espi. Flora. Mato.
22/jul  29/Jul 2/Ago 4/Ago. 11/Set.




Anexo 39: Caracteristicas do gréo branqueado S21.

Caracteristicas do gdo

Variedade Repeticao GeAsrse:da Brancura | Brancura | Quantidad Peso Co,m‘p. Arg. Média ClL
Total Total Vitrea |e de gréos Médio

1 Ariete 12 16,61 137,93 12872 1539 50,00 6,03 2,51 2,40

22 18,72 139,89 130,14 1594 50,00 6,01 2,49 2,41

32 19,43 140,09 12991 1653 50,00 6,00 2,51 2,39

Média 1825 | 13930 [ 12959 | 1595 | 5000 [ 601 [ 250 [ 240

Desv.Pad.| 147 | 119 [ o76 | 57 [ o000 | o002 [ o001 | o001

2 Eurosis 12 16,93 137,65 12822 1668 50,00 5,91 2,28 2,59

22 18,45 139,47 12956 1520 50,00 5,91 2,28 2,59

3 21,09 141,30 129,88 1425 50,00 5,89 2,27 2,59

Média 1882 | 139,47 | 12922 [ 1538 | 5000 [ 590 [ 228 [ 259

Desv.Pad] 211 | 182 [ o8 [ 122 [ o000 [ o001 [ o001 [ o000

3 Dardo 12 17,50 137,47 128,38 1463 50,00 5,84 2,49 2,35

22 21,80 141,27 130,39 1387 50,00 5,83 2,48 2,35

3 21,65 141,77 13091 1526 50,00 5,82 2,48 2,35

Média 2031 | 14017 [ 12989 | 1459 [ 5000 | 583 [ 248 | 235

Desv.Pad] 244 | 235 [ 134 | 70 [ o000 [ o001 | o001 [ o000

4 Antares 12 4502 152,88 126,33 1216 50,00 6,36 2,31 2,75

22 37,15 148,81 129,37 1164 50,00 6,30 2,29 2,75

32 46,35 15308 126,96 1100 50,00 6,38 2,33 2,74

Média 42,84 | 15159 | 12755 [ 1160 | 5000 [ 635 [ 231 [ 275

Desv.Pad.| 497 | 241 [ 161 | 58 [ o000 | 004 [ 002 | o001

5 Creso 12 29,33 144,68 129,86 1100 50,00 5,87 2,59 2,27

22 32,25 146,02 130,13 1083 50,00 5,79 2,50 2,32

3 30,63 14506 129,94 1102 49,00 5,85 2,57 2,28

Média 30,74 | 14525 | 12998 [ 1095 | 4967 [ 584 | 255 [ 229

Desv.Pad] 146 | 069 [ 014 | 10 [ 05 [ o004 [ o005 [ 003

6 Ronaldo 12 4052 149,72 127,84 1159 50,00 5,72 2,59 2,21

2 39,07 148,99 127,92 1110 50,00 5,80 2,61 2,22

3 4428 151,35 127,03 1107 50,00 5,81 2,62 2,22

Média 4129 [ 15002 | 12760 [ 1125 | 5000 [ 578 [ 261 [ 222

Desv.Pad] 269 | 121 [ o049 | 29 [ o000 [ o005 | o002 [ o01

7 Ulisse 12 61,74 161,13 119,13 931 50,00 6,25 3,29 1,90

22 64,26 163,25 117,67 950 50,00 6,23 3,25 1,92

3 64,30 163,20 118,02 886 49,00 6,29 3,31 1,90

Média 6343 | 16252 [ 11827 | 922 [ 4967 | 626 [ 328 [ 191

Desv.Pad] 147 | 121 [ o76 | 33 [ o058 | 003 [ 003 | o001

8 Galileu 12 42,30 149,82 127,00 912 49,90 6,55 3,02 2,17

22 4515 151,52 127,26 950 49,70 6,59 3,04 2,17

32 42,98 150,37 127,85 779 42,50 6,61 3,10 2,13

Média 4348 | 15057 | 12737 [ 880 [ 4737 | 658 [ 305 [ 216

Desv.Pad| 149 | 086 [ o044 | 90 [ 422 | 003 [ o004 | o002

9 Opale 12 22,74 141,56 130,47 1178 4580 5,92 2,65 2,23

22 20,74 140,75 130,47 1197 50,00 6,03 2,69 2,24

3 22,41 141,32 130,32 1192 50,00 6,01 2,69 2,23

Média 2196 | 14121 [ 13042 | 1189 | 4860 | 599 [ 268 | 224

Desv.Pad] 107 | 042 [ 009 | 10 [ 242 | o006 | 002 [ o000

10 Albatros 12 13,69 133,06 12448 1330 50,00 6,40 2,26 2,83

22 14,34 134,82 12645 1194 50,00 6,47 2,29 2,83

3 16,11 136,22 127,15 1083 50,00 6,40 2,27 2,82

Média 1471 | 13470 | 12603 | 1202 | 5000 | 642 [ 227 | 283

Desv.Pad] 125 | 158 [ 138 | 12371 | o000 [ 004 | o002 [ o001

11 Scirocco 12 2326 141,94 130,01 1216 50,00 6,29 2,55 2,47

22 31,11 145,75 130,07 1089 50,00 6,27 2,53 2,48

32 34,02 147,36 129,83 1002 50,00 6,23 2,49 2,50

Média 2946 | 14502 | 12997 [ 1102 | 5000 | 626 | 252 | 248

Desv.Pad] 556 | 278 [ 013 | 108 [ o000 | 003 [ 003 | o002

12 Luna 12 2342 141,14 12942 1330 50,00 6,01 2,40 2,50

22 24,32 141,85 130,22 1425 50,00 6,02 2,43 2,48

3 21,62 140,89 130,28 1406 50,00 6,07 2,50 2,43

Média 2312 [ 141,29 | 12997 [ 1387 | 5000 [ 603 [ 244 [ 247

Desv.Pad] 137 | 050 [ o048 | 50 [ o000 | 003 [ 005 | 004

13 Fado 12 3,10 14523 128,65 931 50,00 6,65 2,72 2,44

22 3382 146,54 128,74 950 50,00 6,72 2,75 2,44

32 36,91 147,69 127,82 741 50,00 6,70 2,74 2,45

Média 3394 | 14649 [ 12840 | 874 [ 5000 | 669 [ 274 | 244

Desv.Pad] 291 | 123 [ o50 | 116 [ o000 [ 004 | 002 [ o000
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Anexo 40: Andlise Estatistica, Comparacao dos valores médios.

Quadrados Médios

Fonte gl Producéo KgHa Pes0100 Pes01000
Variedade 12 155.390342 **  994498.19 **  0.65339830 *** 57.2846515 ***
Erro 26  50.367179 322349.95 0.00908336 0.2494781
Total 38

Fonte gl Vigor FacG NMF Colmo
Variedade 12 43.4700855 ***  25.1452991 **  1.35737892 pg  183.116828 **x*
Erro 26  6.6666667 6.7692308 2.03900285 39.254209

Total 38

Fonte 9l Panic Piricl Piric2 Mat
Variedade 12 3.19842355 *** 20.6965812 *** 26.9914530 *** 106.756410 ***
Erro 26 0.68611111 2.6666667 2.0512821 0.333333
Total 38

Fonte gl Ndias HumC Panicm2 PGPm2
Variedade 12 85.923077 *** 4.9632479 *** 172554188 *  11848.0521 ns
Erro 26 5.000000 1.6438462 6950.2564 6686.8325
Total 38

Fonte g NP1m2 Integral Graolnt Trinca
Variedade 12 1137.93474 *** 52435897 ** 57.158419 *** 31,0997009 ***
Erro 26 260.36243 1.4294872 12.220513 6.5951282
Total 38

Fonte g RI P1000Gr Branc AGT
Variedade 12 8.8407692 ** 58.4936112 *** 34.6658120 *** 574.698819 ***
Erro 26 2.8417949 0.6592503 0.7343590 7.307009
Total 38

Fonte g9l BrancT BrancV QtdGr Peso
Variedade 12 157.249850 *** 31.1453874 *** 171306.855 *** 1.85435801 ns
Erro 26 2.493454 0.7055941 6110.667 1.87077002
Total 38

Fonte gl CmpMd LrgMd CL

Variedade 12 0.26918803 *** 0.26187863 *** (.18303290 ***

Erro 26 0.00127436 0.00079231 0.00025804

Total 38

Fonte
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Comparacao Multipla de médias (LSD, a=0,05)

Producao KgHa Pes0100 Pes01000
Albatros 94,53 ab 7562,7 ab 292¢ 28,81 f
Antares 100,00 a 8000,0 ab 3,23d 32,29d
Ariete 94,33 ab 7546,7 ab 2,88¢e 28,88 f
Creso 91,73 ab 7338,7 ab 3,52¢ 34,77 ¢
Dardo 91,43 ab 7314,7 ab 2,88¢e 29,08 f
Eurosis 88,07b 7045,3b 2,86¢e 29,31 ef
Fado 83,97 bc 6717,3 bc 3,69b 37,11 b
Galileu 95,37 ab 7629,3 ab 4,14 a 41,25a
Luna 72,97 ¢ 5837,3¢c 2,68 ¢e 29,94 e
Opale 100,00 a 8000,0 a 3,23d 32,36d
Ronaldo 86,60 ab 7168,0 ab 3,33d 32,89d
Scirocco 85,43 b 6834,7 b 3,64 bc 36,44 b
Ulisse 89,27 ab 7141,3 ab 4,20 a 40,55 a

Comparacao Mdltipla de médias (LSD, a=0,05)
Vigor FacG NMF Colmo
Albatros 95,33 ab 96,67 a 5,67 a 55,57 abc
Antares 96,00 a 96,67 a 522 a 48,18 cdef
Avriete 95,33 ab 96,67 a 4,00a 64,49 a
Creso 91,33 bc 94,67 a 5,33 a 44,45 defg
Dardo 82,67 d 86,67 a 4,24 a 36,92 ¢
Eurosis 90,67 ¢ 98,00 a 5,28 a 54,46 abcd
Fado 93,33 abc 94,67 a 5,28 a 52,82 bcde
Galileu 94,00 abc 94,00 a 494 a 45,13 cdefg
Luna 94,67 abc 96,67 a 4,44 a 42,79 efg
Opale 94,67 abc 96,00 a 4,06 a 59,31 ab
Ronaldo 97,33 a 97,33 a 6,22 a 40,76 fg
Scirocco 95,33 ab 96,00 a 5,61a 46,62 cdefg
Ulisse 96,67 a 97,33 a 522 a 51,66 bcde
Comparacao Mdltipla de médias (LSD, a=0,05)
Panic Piricl Piric2 Mat

Albatros 12,53 d 2,33 cd 3,67 ef 136,00 c
Antares 14,38 bc 2,67 cd 5,00 def 135,67 ¢
Ariete 13,47 cd 4,67 bc 5,67 cde 134,33 d
Creso 14,14 bc 2,33 cd 3,67 ef 133,33 ef
Dardo 15,10 b 2,67 cd 3,00 f 134,00 de
Eurosis 14,62 b 3,00 cd 3,33 ef 133,67 def
Fado 16,54 a 10,33 a 12,67 a 155,67 a
Galileu 13,29 cd 7,33b 9,33b 133,33 ef
Luna 13,74 bed 1,67d 7,33 bed 135,33 ¢
Opale 13,34 cd 4,67 bc 5,67 cde 133,00 f
Ronaldo 14,26 bc 2,67 cd 7,67 be 135,67 ¢
Scirocco 14,68 bc 7,00b 9,33b 135,67 ¢
Ulisse 13,39 cd 6,67 b 9,67b 138,67 b
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Comparacao Multipla de médias (LSD, a=0,05)

Ndias HumC Panic/m2 PG/m2
Albatros 139,33 bc 22,07 ab 752,00 a 565,19 bc
Antares 138,33 bc 23,50 a 666,67 abc 656,96 ab
Ariete 137,00 ¢ 21,80 ab 582,67 bcd 571,93 abc
Creso 137,00 c 22,97 a 619,33 abc 597,33 abc
Dardo 137,00 c 21,60 abc 628,00 abc 486,89 c
Eurosis 138,33 bc 21,80 ab 685,33 ab 570,89 Bc
Fado 157,00 a 19,27d 465,33 d 601,48 abc
Galileu 137,33 ¢ 20,67 bcd 665,33 abc 708,81 a
Luna 139,00 bc 21,77 ab 588,67 bcd 539,78 bc
Opale 137,00 ¢ 19,57 cd 530,67 cd 668,37 ab
Ronaldo 139,33 bc 21,63 abc 594,00 bcd 507,11 c
Scirocco 139,33 bc 21,67 ab 555,33 bcd 571,41 bc
Ulisse 142,00 b 19,53 cd 538,67 cd 618,07 abc
Comparacao Mdltipla de médias (LSD, a=0,05)
NPI/m? Intrgral Graolnt Trinca
Albatros 132,63 ab 80,00 a 65,83 a 3,67d
Antares 127,71 abc 80,00 a 63,67 abc 4,87 bed
Ariete 145,67 a 80,33 a 65,33 a 3,00d
Creso 116,20 abc 80,33 a 59,23 bcd 8,37 abc
Dardo 148,11 a 80,50 a 66,00 a 3,73d
Eurosis 129,80 abc 79,33 ab 62,50 abc 4,53 bed
Fado 88,30 e 79,17 ab 62,00 abc 8,57 ab
Galileu 134,68 ab 80,67 a 58,17 cd 9,83 a
Luna 132,58 ab 77,50 be 62,70 abc 4.90 bed
Opale 130,71 ab 79,17 ab 55,33 de 11,50 a
Ronaldo 95,50 79,17 ab 65,53 a 2,77d
Scirocco 98,99 de 80,00 a 64,43 ab 4,20 cd
Ulisse 103,19 cde 76,00 c 52,00 e 11,50 a
Comparacao Mdltipla de médias (LSD, a=0,05)
RI P1000Gr Branc AGT

Albatros 69,50 abc 28,76 gh 40,43 ¢ 14,71 F
Antares 68,23 abc 33,21e 49,17 bc 4284 b
Ariete 68,33 abc 29,40 g 4403 ef 18,25 ef
Creso 67,60 bc 31,14 f 46,50d 30,74 ¢
Dardo 69,73 ab 27,67 h 45,83 d 20,32 de
Eurosis 67,03 bc 28,23 gh 43,13 f 18,83 def
Fado 70,57 a 36,82 ¢ 45,53 d 33,94 ¢
Galileu 68,00 abc 39,60 b 50,07 b 43,48 b
Luna 67,60 bc 28,46 gh 45,33 de 23,12 d
Opale 66,83 Cc 31,93 ef 45,67 d 21,96 de
Ronaldo 68,30 abc 31,33 f 48,40 ¢ 41,29b
Scirocco 68,63 abc 35,26 d 4593 d 29,46 ¢
Ulisse 63,50d 40,97 a 54,07 a 63,43 a




Comparacao Mdltipla de médias (LSD, a=0,05)
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BrancT BrancV QtdGr Peso
Albatros 134,70 ¢ 126,03 d 1202,33d 50,00 a
Antares 151,59 b 127,55 ¢ 1160,00d 50,00 a
Ariete 139,30d 129,59 ab 1595.33 a 50,00 a
Creso 145,25 ¢ 129,98 a 1095,00d 49,67 a
Dardo 140,17 d 129,89 a 1458,67 bc 50,00 a
Eurosis 139,47d 129,22 ab 1537.67 ab 50,00 a
Fado 146,49 c 128,40 bc 874,00 e 50,00 a
Galileu 150,57 b 127,37 cd 880,33 e 47,37b
Luna 141,29d 129,97 a 1387,00 ¢ 50.00 a
Opale 141,21 d 130,42 a 1189,00d 48,60 ab
Ronaldo 150,02 b 127,60 ¢ 1125,33d 50,00 a
Scirocco 145,02 ¢ 129,97, a 1102.33d 50,00 a
Ulisse 162,52 a 118,27 e 922,33 ¢ 49,67 a

Comparacao Mdltipla de médias (LSD, a=0,05)

CmpMd LarMd C/L
Albatros 6,42 c 2,27 2,83 a
Antares 6,35d 2,31i 2,75b
Ariete 6,01 f 2,50 ¢ 240 e
Creso 5,84 h 2,55 f 2,29 h
Dardo 5,83 hi 2,48 gh 2,35¢
Eurosis 5,909 2,28 i 259 ¢
Fado 6,69 a 2,74c 2,44 e
Galileu 6,58 b 3,05b 2,16 ]
Luna 6,03 f 2,44 h 2,47 de
Opale 5,99 f 2,68d 2,24 |
Ronaldo 5,781 2,61e 2,22 i
Scirocco 6,26 € 2,52 fg 2,48 d
Ulisse 6,26 e 3,28 a 1,91k
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Anexo 41: Anélise Estatistica, quadro de correlacGes.
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Legenda:
Correlacdes Positivas: [JJLetra Bold >90%; [l etra Normal de 70% a 89%; [l de 50% a 79%; [0 de 25% a 49%.

Correlagdes negativas:-Letra Bold >90%; -Letra Normal de 70% a 89%; - de 50% a 79%;- de 25% a 49%.
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Anexo 42: Quadro comparativo das determinagdes do grau de brancura no Kett e S21, ordenadas por

ordem decrescente.

Brancura Grau de

Total Variedade Brancura
S21 Kett
162,52 Ulisse Ulisse 54,1
151,59 | Antares Galileu 50,1
150,57 Galileu Antares 49,2
150,02 | Ronaldo Ronaldo 48,4
145,25 Creso Creso 46,5
145,23 Fado Scirocco 45,9
145,02 | Scirocco Dardo 45,8
141,29 Luna Opale 45,7
141,21 Opale Fado 45,5
140,17 Dardo Luna 453
139,47 | Eurosis Ariete 44,0
139,30 Ariete Eurosis 431
134,70 | Albatros Albatros 40,4

Anexo 43: Teor de amilose das variedades em ensaio.

Teor de amilose (%)

Leituras Médi§ d_a Média da variedade
Variedades Rep. 12 2a Repeticdo

1|Ariete 13 22,60 22,33 22,46
23 24,18 26,30 25,24

32 23,26 24,84 24,05 f 23,917
2|Eurosis 13 18,76 19,29 19,03
23 20,88 23,52 22,20

32 20,61 24,71 22,66 f 21,295
3|Dardo 13 17,17 17,70 17,44
23 21,27 27,49 24,38

32 18,36 20,88 19,62 f 20,480
4|Antares 13 25,24 27,22 26,23
23 2524 21,93 23,59

32 24,71 27,75 26,23 f 25,350
5[Creso 13 22,73 21,67 22,20
23 22,20 23,26 22,73

32 25,37 21,67 23,52 f 22,816
6|Ronaldo 13 21,27 2141 21,34
23 20,88 29,07 24,97

32 19,69 23,52 21,60 22,639
7|Ulisse 13 21,01 21,67 21,34
23 22,07 25,77 23,92

32 22,86 25,64 24,25 23,168
8|Galileu 13 21,41 18,89 20,15
23 20,88 20,74 20,81

3?2 20,88 21,67 21,27 20,744
9|Opale 13 21,01 22,07 21,54
23 2193 24,45 23,19

32 24,31 23,65 23,98 22,904
10|Albatros 13 18,89 18,36 18,63
23 20,08 20,61 20,35

3?2 20,35 18,10 19,22 19,400
11|Scirocco 13 19,69 20,08 19,88
23 20,88 21,80 21,34

32 22,07 18,76 20,41 20,546
12|Luna 13 24,18 23,12 23,65
23 21,80 22,99 22,40

32 24,31 22,99 23,65 23,234
13|Fado 13 23,26 23,92 23,59
23 21,67 21,41 21,54

32 21,80 22,99 22,40 22,507
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Anexo 44: Grafico com a representacdo das curvas de viscosidade das 13 variedades e curva da

temperatura, elaborado pelo RVA, acrescido das legendas com os nomes das variedades nos
momentos de Pico de Viscosidade e Viscosidade Final.

Graphical Analvsis Results - 20131216
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Legenda: Dardo- roxo velho; ; Albatros- roxo vivo; Eurosis- Preto; Antares- azul claro; Luna-

alaranjado; Creso- Castanho; Ariete- Verde; Fado- Vermelho; Galileu- cinza; Scirocco- azul turquesa;
; Opale- Azuldo.

Anexo 45: Representagdo esquematica de um grafico do RVA, onde foram assinalados, por meio de
letras , os momentos correspondentes as colunas do anexo 46 e suas formas de determinacdo.
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Anexo 46: Quadro de determinagdes do RVA.

Leituras
Colunas A B C=A-B D E=D-A F=qd atingiu A|G=_qd atingiu A H=D-B
Unidades cP cP cP cP cP min. °C cP
Variedades Rep. Peak 1 Trough 1 Breakdown Final Visc Setback 1 Peak Time [Pasting Temp| Setback 2
1[Ariete 12 3376 2022 1354 3555 179 6,07 86,65 1533
22 3049 1950 1099 3443 394 6,13 87,45 1493
3 3387 1994 1393 3529 142 5,93 86,6 1535
Média 3271 | 1989 | 1282 | 3509 | 238 [ 6 [ 87 [ 1520
2[Eurosis 12 3674 2121 1553 3669 5 6,07 88,25 1548
22 3752 2085 1667 3696 -56 6 85,05 1611
32 3562 1958 1604 3460 -102 5,87 88,2 1502
Média 3663 | 2055 | 1608 | 3608 | 54 [ 6 [ 87 [ 1554
3[pardo 12 4037 2463 1574 3915 122 6,07 78,75 1452
22 3513 1847 1666 3525 12 6 80,05 1678
32 4085 2235 1850 3768 -317 6 78,7 1533
Média 3878 | 2182 | 1697 | 3736 | 142 ] 6 [ 79 [ 1554
4[Antares 12 3546 1976 1570 3490 -56 5,93 78,6 1514
2a 3068 1839 1229 3201 133 6,07 77,85 1362
32 3571 2147 1424 3568 3 6 78,7 1421
Média 3395 | 1987 | 1408 | 3420 ] 25 [ 6 [ 78 [ 1432
5[creso 12 3420 2024 1396 3385 -35 6,07 78,55 1361
2a 3109 1823 1286 3126 17 5,93 80,35 1303
32 3504 1984 1520 3400 -104 5,93 78,6 1416
Média 3344 | 1944 | 1400 | 3304 | 41 [ 6 | 79 [ 1360
6[rRonaldo 12 3841 2121 1720 3518 -323 6 79,35 1397
2a 3863 2033 1830 3383 -480 5,87 80,2 1350
32 4027 2073 1954 3436 -591 5,87 79,45 1363
Média 3910 [ 2076 | 1835 | 3446 |  -a65 ] 6 | 80 [ 1370
7[uiisse 12 3178 2247 931 3569 391 6,4 72,25 1322
22 3193 2260 933 3604 411 6,47 71,7 1344
3 3072 2101 971 3467 395 6,27 88,25 1366
Média 3148 | 2203 ] 945 EZ 399 [ 6 [ 77 [ 1344
8[Galileu 12 3236 2042 1194 3533 297 6,2 85,3 1491
22 3286 2066 1220 3645 359 6,2 86,95 1579
3 3147 1838 1309 3362 215 6,07 73,7 1524
Média 3223 [ 1982 | 1241 | 313 | 290 [ 6 [ 82 [ 1531
9[opale 12 3103 1811 1292 3596 493 5,93 85,45 1785
22 3019 1805 1214 3550 531 6 86,9 1745
3 3150 1836 1314 3623 473 5,93 84,55 1787
Média 3001 | 1817 | 1273 | 3590 | 499 [ 6 [ 86 [ 1772
10[Albatros 12 3820 2253 1567 3652 -168 6,2 72,85 1399
22 3837 2225 1612 3696 -141 6,27 72,15 1471
32 3614 2172 1442 3665 51 6,33 87,65 1493
Média 3757 | 2217 | 1540 | 3671 ] -86 [ 6 [ 78 [ 1454
11(scirocco 12 3214 2009 1205 3622 408 6,07 86,9 1613
2a 3281 2017 1264 3490 209 6,13 86,9 1473
32 3161 2005 1156 3589 428 6,13 86,2 1584
Média 3219 [ 2010 | 1208 | 3867 | 348 [ 6 [ 87 [ 1557
12[Luna 12 3431 1808 1623 3499 68 5,8 79,8 1691
2a 3286 1697 1589 3464 178 5,67 82,2 1767
32 3702 1899 1803 3706 4 5,67 79,8 1807
Média 3473 | 1801 | 1672 | 3856 | 83 [ 6 | 81 [ 1755
13[Fado 12 3261 1863 1398 3324 63 6,13 70,5 1461
2a 3327 1830 1497 3316 -11 6,07 70,45 1486
32 3242 1757 1485 3205 -37 6 70,5 1448
Média 3277 | 1817 | 1460 | 3282 | 5 [ 6 [ 70 [ 1465

Quadro das determinagdes do RVA
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Legenda: A-Viscosidade maxima (Peak 1); B- Viscosidade minima (Trough 1); C- Quebra da viscosidade
(Breakdown); D- Viscosidade Final (Final Visc.); E- Setback 1 (Retrogradagdo); F- Tempo de pico (Peak Time); G-
Temperatura de Gelatinizagdo ( Pasting Temp.); H- Setback 2.

Nota: Posicionamento dos momentos de leitura de cada coluna, no gréafico do Anexo 45.



Anexo 47: Anélise estatistica referente a percentagem de amilose e viscosidade.

Quadros de analise de variancia:
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Soma dos

Média dos

Percentagem de Amilose Quadrados Graus liberdade quadrados F Sig.
Between Groups 97,489 12 8,124 3,236 0,006
Within Groups 65,276 26 2,511
Total 162,765 38
Quadro 5:Anélise de variancia para a percentagem de amilose nas diferentes variedades.
. - Soma dos . Média dos .
Viscosidade Maxima Quadrados Graus liberdade quadrados F Sig.
Between Groups 2802623,692 12 233551,974 8,434 0
Within Groups 719956 26 27690,615
Total 3522579,692 38
Quadro 6: Andlise de variancia para a viscosidade méaxima nas diferentes variedades.
. o Soma dos . Média dos .
Viscosidade Minima Quadrados Graus liberdade quadrados F Sig.
Between Groups 718795,897 12 59899,658 4,293 0,001
Within Groups 362776 26 13952,923
Total 1081571,897 38
Quadro 7: Andlise de variancia para a viscosidade minima nas diferentes variedades.
. Soma dos . Média dos .
Quebra da Viscosidade Quadrados Graus liberdade quadrados F Sig.
Between Groups 2117650,103 12 176470,842 16,514 0
Within Groups 277843,333 26 10686,282
Total 2395493,436 38
Quadro 8: Analise de variancia para a quebra da viscosidade, nas diferentes variedades.
. . Soma dos . Média dos .
Viscosidade Final Quadrados Graus liberdade quadrados F Sig.
Between Groups 617108,769 12 51425,731 3,753 0,002
Within Groups 356308 26 13704,154
Total 973416,769 38
Quadro 9: Andlise de variancia para a viscosidade final, nas diferentes variedades.
= Soma dos . Média dos .
Retrogradacgéo Quadrados Graus liberdade quadrados F Sig.
Between Groups 2499933,231 12 208327,769 21,646 0
Within Groups 250232 26 9624,308
Total 2750165,231 38

Quadro 10: Anélise de variancia para a retrogradacao, nas diferentes variedades.
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Tempo de Gelatinizagéo QSL?::j?a%%SS Graus liberdade ;\fjid;?azzss F Sig.
Between Groups 0,977 12 0,081 14,619 0
Within Groups 0,145 26 0,006
Total 1,122 38
Quadro 11: Analise de variancia para o tempo de gelatinizacédo, nas diferentes variedades.

oz | qugon | Creustbersace | i foe i sig
Between Groups 833,909 12 69,492 3,992 0,002
Within Groups 452,57 26 17,407
Total 1286,479 38
Quadro 12: Anélise de variancia para a temperatura de gelatinizac&o, nas diferentes variedades.
e Il e W I
Between Groups 648445,641 12 54037,137 17,107 0
Within Groups 82129,333 26 3158,821
Total 730574,974 38

Quadro 13: Analise de variancia para Setbak 2, nas diferentes variedades.

e Quadros da Distribuicao das variedades em funcdo dos diferentes parametros (Teste

de Tuckey):

Percentagem de amilose

Tukey HSD

Subgrupos para alpha = 0,05
Variedade n

1 2

Albatros 3 19,400 a
Dardo 3 120480 a
Scirocco 3 120546 a
Galileu 3 120,744 ab
Eurosis 3 21,295 ab
Fado 3 22,507 ab
Ronaldo 3 122639 ab
Creso 3 |22816 ab
Opale 3 122,904 ab
Ulisse 3 ]23,168 ab
Luna 3 23,234 ab
Ariete 3 123917 ab
Antares 3 25350 b

Quadro 14:Teste de comparagdes maltiplas
Tukey HSD para a percentagem de amilise.

Viscosidade Minima

Tukey HSD

Subgrupos para alpha = 0,05
Variedade n

1 2

Luna 3 1801,33 a
Fado 3 1816,67 a
Opale 3 1817,33 a
Creso 3 1943,67 ab
Galileu 3 1982 ab
Antares 3 1987,33 ab
Ariete 3 1988,67 ab
Scirocco 3 2010,33 ab
Eurosis 3 2054,67 ab
Ronaldo 3 2075,67 ab
Dardo 3 2181,67 b
Ulisse 3 2202,67 b
Albatros 3 2216,67 b
Sig. 0,241 0,247

Quadro 15: Teste de comparac¢Bes multiplas
Tukey HSD para a viscosidade minima.




Viscosidade maxima

Tukey HSD

. Subgrupos para
Variedade N alghapz 0’25

1 2 3 4 5

Opale 3]3090,67 a
Ulisse 3|3147,67 a
Scirocco 3|3218,67 ab
Galileu 3|3223 ab
Ariete 3|3270,67 abc
Fado 3|3276,67 abc
Creso 3|3344,33 abc
Antares 3|3395 abcd
Luna 3]3473 abcde
Eurosis 3 3662,67 bcde
Albatros 3 3757 cde
Dardo 3 3878,33 de
Ronaldo 3 3910,33 e
Sig. 0,254 0,109 0,056 0,059 0,12

Quadro 16: Teste de comparac¢@es multiplas Tukey HSD para a viscosidade maxima.

Tukey HSD

Quebra de viscosidade

Variedade

Subgrupos para alpha = 0,05

2

3

4

Ulisse
Scirocco
Galileu
Opale
Ariete
Creso
Antares
Fado
Albatros
Eurosis
Luna
Dardo

Ronaldo

Sig.

W W W W w w w w wwwwow

945 a
1208,33 ab

1241 abc

0,066

1273,33 bc
1282 bc
1400,67 bcd
1407,67 bcd
1460 bcd

0,189

1540,33 cde

0,061

1608 de
1671,67 de
1696,67 de

0,066

1834,67 e
0,069

Quadro 17: Teste de comparacdes multiplas Tukey HSD para a quebra da viscosidade.
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Viscosidade Final

Temperatura de Gelatinizag&o

Tukey HSD Tukey HSD

Subgrupos para alpha = 0,05 Subgrupos para alpha = 0,05
Variedade N grupoes p P Variedade N

1 2 1 2

Fado 3 l328167 a Fado 3 70,4833 a
Creso 3 330367 a Ulisse 3 |77.4 ab
Antares 3 |3419,67 ab Albatros 3 |77.55 ab
Ronaldo 3 |344567 ab Antares 3 |78,3833 ab
Ariete 3 13509 ab Creso 3 79,1667 ab
Galileu 3 |3513,33 ab Dardo 3 |79.1667 ab
Ulisse 3 |3546,67 ab Ronaldo 3 79,6667 ab
Luna 3 |3556,33 ab Luna 3 |80.6 ab
Scirocco 3 3567 ab Galileu 3 81,9833 ab
Opale 3 |3589,67 ab Opale 3 856333 b
Eurosis 3 [3608,33 ab Scirocco 3 86,6667 b
Albatros 3 3671 b Ariete 3 86,9 b
Dardo 3 3736 b Eurosis 3 87,1667 b

Quadro 18: Teste de comparac6es multiplas
Tukey HSD para a viscosidade final.

Quadro 19: Teste de comparacdes multiplas
Tukey HSD para a temperatura de gelatinizag&o.

Retrogradagéo

Tukey HSD

Subgrupos para alpha = 0,05
Variedade N

1 2 3 4 6

Ronaldo 3 -464,67 a
Dardo 3 -142,33 b
Albatros 3 -86 b
Eurosis 3 -5433 b
Creso 3 -40,67 bc
Fado 3 5 bed
Antares 3 24,67 bcd
Luna 3 83,33 bcde
Ariete 3 238,33 cdef
Galileu 3 290,33  def
Scirocco 3 348,33 ef
Ulisse 3 399
Opale 3 499

Quadro 20: Teste de comparac¢des multiplas Tukey HSD para a retrogradacéo.




Tempo de Gelatinizagao

Tukey HSD
Subgrupos para alpha = 0,05

Variedade N

1 2 3 4 5
Luna 3 57133 a
Ronaldo 3 59133 ab
Opale 3 5,9533 bc
Creso 3 5,9767 bc
Eurosis 3 5,98 bc
Antares 3 6 bc
Dardo 3 6,0233 bc
Ariete 3 6,0433 bc
Fado 3 6,0667 bcd
Scirocco 3 6,11 bed
Galileu 3 6,1567 cd
Albatros 3 6,2667 de
Ulisse 3 6,38 e

Tukey HSD

Quadro 21: Teste de comparag¢6es maltiplas Tukey HSD.

Tendéncia de retrogradagéao - Setbak 2

z

Variedade

Subgrupos para alpha = 0,05

3

Ulisse
Creso
Ronaldo
Antares
Albatros
Fado
Ariete
Galileu
Eurosis
Dardo
Scirocco

Luna

W W W W W W W wWwwWww ww w

Opale

1344 a
1360 ab
1370 abc
1432,33  abcd
1454,33 abcd
1465 abcd

1520,33  bcd

1531,33

cd

1553,67
1554,33
1556,67

d
d
d

1755
1772,33

e

e

Quadro 22: Teste de comparagdes maltiplas Tukey HSD.
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