Recibido: octubre 2019; Aceptado: enero 2020 Articulo original

Efecto de 1a humedad de cosecha sobre la calidad del grano

en arroz (Oryza Sativa L.)

Harvest humidity effect on the rice grain quality (Oryza Sativa L.)

'Rosa Alvarez-Parra, 'Pedro Garcia-Mendoza, 'Edicta Reyes-Ramone, ‘Marco Acevedo-Barona
y *Orlando Torres-Angarita

RESUMEN

La calidad de grano del cultivo del arroz esta determinada por eventos que ocurren en campo
y agroindustria. Desde su desarrollo, hasta cuando son procesados, los granos de arroz estan
expuestos a la accidn tanto de factores abioticos, como bidticos, los cuales afectan su calidad
y pueden ocasionar un deterioro acelerado, dependiendo del nimero y de la intensidad con
que ellos actuen. La humedad del grano es el factor de mayor importancia, el cual debe ser
controlado antes y después de la cosecha, pues determina la calidad del grano. En este
sentido, el objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la humedad del grano sobre la
calidad molinera de 8 genotipos de arroz evaluados en el periodo de lluvias del 2010, en la
Finca “La Nona”, ubicada en el Caserio Jobal en Medio, Municipio Piritu, Estado
Portuguesa. Los resultados sugirieron que la humedad de cosecha afecto a todas las variables
molineras evaluadas. Se encontro una correlacion positiva entre la humedad de cosecha y el
porcentaje de cascara, afrecho y rendimiento de grano entero y una correlacion negativa
entre la humedad de cosecha y el rendimiento de masa blanca, porcentaje grano
descascarado y la apariencia del grano. El mejor desempefio en rendimiento de grano entero
se observo con humedades de cosecha de 20% y 22%. Los resultados indicaron que las
humedades de grano para la recepcion en planta establecido por la agroindustria nacional

garantizan obtener los mayores indices de rendimiento en molino.
Palabras clave: Oryza sativa, humedad de cosecha, calidad de grano, molineria.

ABSTRACT

The rice grain quality is determined by events that occur in the field and agribusiness. From
their development, until when they are processed, the rice grains are exposed to the action of
both abiotic and biotic factors, which affect their quality and can cause accelerated
deterioration, depending on the number and intensity with which they act. The grain
humidity is the most important factor, which must be controlled before and after harvest,
since it determines the quality of the grain. Thus, the objective of this study was to determine
the grain moisture effect on the milling quality of 8 rice genotypes evaluated in the 2010
rainy season, at the “La Nona” Farm, located in the Jobal en Medio homestead, Piritu

Municipality, Portuguesa State. The results suggested that the harvest moisture affected all
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the milling variables evaluated. A positive correlation was found between harvest moisture
and the husk percentage, bran and whole grain yield and a negative correlation between
harvest moisture and white mass yield, percentage of husked grain and the grain appearance.
The best performance in whole grain yield was observed with 20% and 22% harvest
humidities. The results indicated that the grain humidity for the reception in plant

established by the national agribusiness guarantee to obtain the highest indexes in milling
yield.

Keyword: Oryza sativa, harvest moisture, grain quality, milling.
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INTRODUCCION

ELos programas de mejoramiento de
arroz trabajan con el objetivo de obtener
variedades competitivas en el mercado, es
decir, con alto potencial de rendimiento,
resistencia o tolerancia a plagas y
enfermedades, tolerantes al vuelco,
ademds de buena calidad molinera y
culinaria del grano, a fin de que sea
aceptado por el agricultor, el molinero y
en ultima instancia por el consumidor. La
calidad del grano es uno de los tres
factores mas importantes para los
fitomejoradores, debido que si los
consumidores no aceptan el sabor, textura
o el aroma de una variedad, su utilidad
disminuye considerablemente (CIAT
1989).

La calidad del grano de arroz es el
resultado de la accién de numerosos y
variados factores; algunos estan
relacionados con las propiedades fisico-
quimico del grano tales como: tamafio,
forma, peso, pigmentacién, dureza,
temperatura de gelatinizacion y contenido
de amilosa, mientras que otros factores
estan relacionados a la cosecha y su
manejo, incluidas las labores de
recoleccidén, secado, transporte,
procesamiento, almacenamiento, etc. La
calidad del arroz, al igual que otros
productos alimentarios, generalmente se
evalua de acuerdo a las preferencias y
gustos de los consumidores. En
Venezuela, los consumidores prefieren

comprar empaques de arroz bien
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molinado, carentes de materia inerte, con
el mayor porcentaje de granos enteros,
con granos similares en forma y tamafo,
ademas de translucidos (CIAT 1989).

La conversion del arroz con cascara
(paddy) en una forma apropiada para el
consumo humano, como arroz de mesa,
implica la remocién de las cubierta
exteriores (Lemmay palea), la cubierta de
la semilla (salvado) y por ultimo, requiere
de una especie de pulido o brillado en el
que se remueve la capa mas fina o cuticula
que cubre el grano. El comportamiento de
los materiales al proceso de molienda
determina la calidad molinera, la cual
viene dada por el rendimiento en molino
(cantidad total de granos blancos, enteros
y partidos, recobrados de una muestra de
arroz con cascara) y por el rendimiento
del arroz entero (proporcién del grano
entero pulido obtenido de una muestra de
arroz con cascara) CIAT, 1989. Existen
factores ambientales que tienen un
impacto sobre el rendimiento en molino,
tales como la humedad relativa,
fluctuaciones en la temperatura,
precipitaciéon, humedad de cosecha y
procesos de secado artificial (Castillo, et
al., 1997).

observado sobre el rendimiento en grano

Este impacto puede ser

entero del arroz, el cual puede disminuir
hasta enun 74 % (Alvarado, 1996).

Cuando el cultivo del arroz se encuentra
en la fase de maduracion, la pérdida de
humedad del grano se realiza de manera

gradual en el campo y la uniformidad del
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secado de la masa de arroz paddy va a
depender de la uniformidad de
establecimiento del cultivo (ausencia de
zonas irregulares que originen plantas con
retraso en el crecimiento) y de las
caracteristicas propias de las variedades
(Castillo, 2003). Otro factor que tiene una
alta influencia es la dispersién o
desviacion estandar de la humedad, que se
refiere a la diferencia de humedad que se
da éntrelos granos individuales, generada
por la maduracion escalonada de dichos
granos (Gaviria y Gaviria, 2011). De
acuerdo a Siebenmorgen et al. (1990), la
dispersion de humedad ayuda a explicar la
proporcidon de granos inmaduros y
propensos a quebrarse, asi como también
la proporcidon de granos muy secos, con
mayor propension a fisurarse en el campo.
Existe correlaciones entre la humedad de
recoleccidn, el porcentaje de granos
maduros, la homogeneidad de la masa de
granos y el rendimiento de masa blanca y
de granos partidos de las variedades de
arroz (Castillo, 2003). Asimismo, existe
correlacion entre la presencia de granos
inmaduros y de color verde asociados con
alto contenido de impurezas y el bajo

rendimiento posterior de molineria.

A medida que disminuye la humedad de
recoleccion, hasta limites caracteristicos
de cada variedad, se obtienen lotes de
granos de mayor rendimiento, tanto en
indice de grano blanco total como en el de
entero, principalmente porque todos los
granos han tenido mayor tiempo de

maduracion. Es necesario determinar la
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humedad ideal o la mas adecuada por
cultivar, donde se obtenga la mayor
uniformidad de los granos, correlativa al
grado de madurez y alamenor cantidad de
granos partidos (Castillo, 2003). Para la
obtencidn de mayor rendimiento
industrial, se ha recomendado realizar la
cosecha de arroz a humedades de grano
entreel 18 %y 25% (Alvarado, 1996).

La industria utiliza principalmente el
rendimiento en grano entero para
determinar la calidad del grano de arroz.
Sin embargo, como ya se ha expuesto, esta
caracteristica es influenciada por factores
asociados al proceso de cosecha y pos
cosecha. Durante el proceso de
descascarado y pulido, los granos sufren
deformaciones mecanicas producidas por
las fuerzas aplicadas sobre ellos, que
inevitablemente provocan la rotura de
algunos de ellos. El origen de estas
fracturas se encuentra principalmente en
las fisuras internas del grano, debido a que
ellas producen zonas de debilidad (Rhind,
1962). Las fisuras en los granos de arroz se
generan por el proceso de reabsorcion de
humedad en el grano, durante el proceso
de perdida de humedad en campo o
durante el proceso de secado en la
agroindustria. Los ambientes en los cuales
el arroz adsorbe agua pueden producirse
naturalmente por cambios en la
temperatura y humedad relativa del aire
(en campo) o cuando el arroz cosechado
(compuesto por granos con distintas
humedades) es sometido a métodos de

secado con aire caliente aplicados de
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manera incorrecta. En cualquiera de los
casos planteados, las células externas del
grano adsorben humedad y se expanden
generando con ello fuerzas de compresion
en las capas superficiales del grano; estas
a su vez, generan fuerzas de compresion 'y
de traccion a lo largo del eje longitudinal
del grano. Cuando la resistencia a la
tracciéon del grano es superada, se
desarrollan fisuras perpendicularmente a
dicho eje. Aunque el fisurado es la
principal causa del quebrado durante la
molienda, no todos los granos que
presentan este defecto se parten al
procesarlos (CIAT-1989).

Otro componente de la calidad del grano,
lo constituye la apariencia del grano. La
apariencia del grano se evalua por la
presencia areas opacas en los granos de
arroz denominadas centro blanco, panza
blanca o dorso blanco (segun su
localizacion en el endospermo). El centro
blanco se observa tanto en los arroces
glutinosos (aquellos que son
completamente opacos) debido a la
presencia de poros dentro de las granulos
de almidon, como en arroces no
glutinosos por la falta de compactacion de
las particulas de almidon y proteinas en
las células. Los granulos de almidon en las
areas opacas son esféricos y poco
compactos, en contraste con los granulos
poliédricos compactos caracteristicos de
las 4reas translucidas. El centro blanco no
debe confundirse con la apariencia
superficial del arroz glutinoso o ceroso, o

con aquellos granos inmaduros que no
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terminaron su proceso fisiologico de
maduracién y que al cosecharse con un
alto contenido de humedad y luego de
secarse tomaron una apariencia yesosa
(CIAT 1989). El centro blanco afecta la
calidad molinera del grano, debido que
contribuye al rompimiento del grano
durante la molienda, por ser las areas
opacas del endospermo mas blandas que
las areas cristalinas. Bajo condiciones de
estrés hay un incremento en el porcentaje
de centro blanco y por ende la
susceptibilidad al rompimiento se

incrementa.

La opacidad desaparece en la coccion y no
tiene efecto directo sobre el
comportamiento en cocinay el sabor, pero
si influye en la preferencia por parte del
consumidor, los cuales prefieren granos
translucidos o cristalinos, a tal punto que
estan dispuesto a pagar un precio mayor;
por este motivo, los fitomejoradores
ponen particular interés en el desarrollo de
variedades libres de centro blanco (CIAT
1989).

En Venezuela el Ministerio de Industria y
Comercio, a través de una comision
designada para los efectos, aprobaron las
normas Covenin 44-90 para el arroz
paddy. Esta norma se ha reconsiderado en
diversas oportunidades y actualmente los
parametros de recepcion de arroz paddy
establecen porcentajes de humedad para
su aceptacion en el rango de 24 maximo y
20 minimo. El objetivo de este estudio fue

Determinar el efecto de la humedad de
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cosecha sobre la calidad molinera de
lineas élites y variedades de arroz, asi
como determinar si las humedades
optimas de cosecha de estos cultivares se
sittan en los parametros de recepcion
exigidos por la Agroindustria Nacional, a
fin de contribuir en la caracterizacion de
las variedades de arroz venezolano en

cuanto a calidad molinera. .

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo durante el
ciclo de lluvias del afio 2004, en la Finca
“LaNona”, ubicada en el Caserio Jobal en
Medio, Municipio Piritu, Estado
Portuguesa, dentro de las siguientes
coordenadas UTM: entre 453.000 E,
453.500 E, 1.00300N y 1003.050 N, con
suelos de origen aluvial, de textura media
a pesada, de mediana a alta fertilidad, de.
Topografia plana, con pendiente de 0,4%.
Se utilizé el disefio experimental de
bloques al azar con ocho tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos
consistieron en cuatro lineas elites
(PNOOAO14, PNOOAO17, PNOOBO10,
PNO02I01) y cuatro variedades de arroz:
Cimarron, Fonaiap-1, Fedearroz-50 y
Venezuela-21, todas provenientes del
Programa Nacional de Mejoramiento
La unidad

experimental fue de 100m?. (10mx 10m).

Genético de Arroz.

La siembra se efectuo el 30 de Marzo del
2004, al voleo, con semilla pregerminada,
utilizando una densidad de siembrade 170
Kg/ha. En la etapa inicial se aplicd riego

de mantenimiento, estableciendo lamina
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de aguaalos 20 dias después de la siembra
(dds). La fertilizacion basica se realizo a
los 17 dds con férmula completa (14-14-
14), a razén de 350 Kg/ha. Se aplicaron
dos reabonos; el primero a los 35 y el
segundo a los 48 dds, utilizando una
mezcla de urea y cloruro de potasio (KCl),
para un total de 164 kg /ha de nitrogeno
(N),49kg./hade P205y 97K20.

El control de malezas se realizo a los 12
dds, mediante la aplicacion de herbicidas
post-emergente al cultivo para el control
de malezas gramineas, cyperaceas y hojas
anchas, utilizando una mezcla de
Propanil (4 1/ha) + Pyrazosulfuron-etil
(250 g/ ha) + Metsulfuron metil (1,5
gr/ha) y Butaclor (3 Its/ha). El control de
plagas y enfermedades se realizd en la
fase de floracion (69 dds), aplicando el
fungicida Benlate (Benomilo) a razon de
1,5 Kg./ha y
(Metamidofos) a razéon de 1 l/ha., de

manera preventiva para controlar

el insecticida Amidor

piricularia (piricularia oryza) en cuello y
chinche vaneador del grano de arroz
(Oebalus spp). La aplicacion fue aérea al
igual que en el arroz comercial. Durante el
ciclo del cultivo se efectuaron varias
aplicaciones de Raticida para el control de

Roedores.

La cosecha se realizo de forma manual
mediante la utilizaciéon de hoz, en tres
fases, comenzando cuando cada material
alcanzo6 en campo la humedad de grano de
22%, la segunda al 20% y la tercera al

18%. En cada una de las cosechas se tomd
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una muestra de 3 Kg. de semilla/unidad
experimental. Las muestras fueron
tomadas al azar dentro de cada una de las
parcelas y fueron depositadas en bolsas de
papel con la identificacidn
correspondiente (nombre de ensayo,
numero de la parcela en campo, fecha de
cosecha, humedad de cosecha y nombre
del cultivar). Al momento de cada
cosecha, se determindé la humedad de
grano en el campo, utilizando un Tester
marca DOLE. Las muestras fueron
trasladadas inmediatamente al
laboratorio, en donde se realizd los

analisis de calidad molinera.

Las muestras fueron identificadas en el
laboratorio al momento de la recepcion,
mediante la utilizacion de TIMRA
(Tarjeta de Identificacion de Muestras y
Registros de Andlisis) y determinada la
humedad del grano, utilizando el medidor
de humedad Steinlite. Se limpid de
impurezas con un equipo Tipo BATES,
para posteriormente ser pasada por un
divisor homogenizador, a fin de ser
dividida en dos partes iguales de 1,5 Kg; a
una de ellas se le asignd el nombre de
muestra y a la otra el nombre de
contramuestra. Las muestras limpias se
colocaron simultdneamente en las
bandejas de la secadora de muestras,
marca Gran EI S-800, la cual cuenta con
un sistema de medicidn de temperatura en
el aire de entrada que sirve de guia para el
control de temperatura en el sistema de
calentamiento. Se coloco la temperatura
del aire de secado entre 37 y 38°C. La
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duracion del secado fue generalmente de 5
a 6 horas, terminando el grano a una
humedad final de alrededor de 12%. El
andlisis de calidad molinera de cada
muestra se realizo inmediatamente
después de haber sido sometida al proceso
de secado alcanzando la humedad de
grano de 12%. Para ello, las muestras una
vez secadas, fueron empacadas en bolsas
plasticas y cerradas herméticamente junto
con su TIMRA correspondiente, por un
tiempo no menor de 24 hr, para luego

seguir con el proceso de molineria.

Una vez concluido el tiempo de reposo de
24 horas, las muestras se sometieron al
proceso de descascarado, utilizando un
descascarador Sheller McGill, calibrado
en velocidad de entrada del Paddy al
equipo: 1000 gr. en 2 minutos, Apertura
del dial de calibracion: 19, Extraccion de
cascarilla: 98% minimo y Porcentaje de
grano descascarado: 90 a 95%. Se anotd
en la TIMRA la fecha y hora del
descascarado y el peso de la masa de
granos descascarados resultante del
proceso (arroz cargo). El proceso de
pulimento fue realizado utilizando el
pulidor McGill N° 3, pasando las
muestras por 30 segundos con 2 libras en
la barra y de inmediato, por otros 30
segundos sin pesas en el porta pesas.
Antes de iniciar el proceso de pulimento,
se asegurd que la masa pulidora del
equipo estaba caliente, a fin de evitar la
cohesion de los granos de arroz en el
aparato. La muestra de masa blanca fue

pasada por el divisor homogeneizador, a
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fin de obtener una sub muestra de 100 g,
para continuar con el proceso de
molineria. Esta muestra fue empacada con
surespectiva TIMRA en bolsa plastica de
capacidad de 100 g y cerrada
herméticamente. En el proceso de pulido,
la muestra de 100 gr de masa blanca, se
paso 2 veces por el equipo separador de
granos, a fin de separar y obtener granos
enteros y de esta muestra se procedio a
pesar 25 g, el cual fue empacada con su
respectiva TIMRA, a fin de proseguir el
proceso de analisis de molineria. Sobre la
muestra de granos enteros de 25 g, se
separé manualmente los granos yesosos
(granos con manchas opacas en mas de
50% del 4rea del grano) y granos con
Centro Blanco (granos con manchas
opacas menores al 50% del area del
grano), los cuales fueron pesados, a fin de
calcular el porcentaje en relacion al 100%
de granos yesosos y de centro blanco. Para
pesaje de las muestras se utilizd una

balanza de precisionde 0.1 g.

Se evaluaron las variables inicio de
Floracion (IF), Aceptacion Fenotipica en
Madurez (AF2), Excersion (Exc),
Desgranado Predominante de la Panicula
(DPP), Tolerancia al Acame (TAc) y
Altura de la Planta (AP), utilizando el
sistema de evaluacion estdndar en arroz
del Instituto Internacional para la
(IRRI, 2002).

Para determinar el rendimiento de grano

Investigacion de Arroz

(Rend), se tom¢ el peso en Kg producido
en la parcela y se realiz6 la conversion

necesaria para expresar dicho valor en

86

Kg/ha, corregido por la humedad a
cosecha, llevandolo a 12% de humedad.
Es de hacer notar que para la obtencién del
rendimiento total por parcela, se adiciond
la cantidad en peso de arroz de las
diferentes muestras para los analisis de

molineria.

Se determind el Porcentaje de Arroz
Descascarado o Cargo (GrD), expresado
en porcentaje y se refiere al nimero de
granos de arroz descascarados de una
muestra de 1000 g; Porcentaje de Céscara
(Cas), expresada en porcentaje y se
deduce de la diferencia entre el peso total
inicial de la muestra (1000 g) menos el
arroz  descascarado. Rendimiento de
Masa Blanca (RMB), expresado en
porcentaje y se refiere al numero de
granos pulidos (enteros + partidos)
extraidos de una muestra de 1000 g.
Porcentaje de Afrecho (PAf), expresada
en porcentaje y se deduce de la diferencia
entre el porcentaje de arroz descascarado
y el porcentaje de masa blanca (MB).
Rendimiento de grano entero (GE),
expresado en porcentaje y se refiere al
nimero de granos enteros que hay en una
muestra de 100 g. Porcentaje de granos
yesosos (GrY), expresada en porcentaje y
se refiere al nimero de granos que
presenta yeso en una muestra de 25 g.
Porcentaje de granos con centro blanco
(CB), expresado en porcentaje, se refiere
al nimero de granos que presenta panza
blanca en una muestra de 25 g. Granos con
Yeso + centro blanco (Y-CB): es la

sumatoria de los porcentajes obtenidos en
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yesoy centro blanco, en una muestra de 25
g. Rendimiento de Masa Blanca
(RendMB), expresada en porcentaje y se
refiere al numero de granos pulidos
(enteros + partidos) extraidos de una

muestrade 1000 g.

Analisis Estadistico

Los analisis de calidad Molinera se
efectuaron en los laboratorios de la
Almacenadora “Asoportuguesa, C.A.”,
ubicada en Araure, estado Portuguesa,
Venezuela. Fueron evaluadas las variables
GrD, Cas, RenMB, PAf, GE, GrY y Y-CB.

Los datos obtenidos durante la realizacion
de este experimento, fueron analizados
utilizando el programa estadistico
Statistix.7.0. Se realizaron las pruebas
normalidad de los errores de WILK-
SHAPIRO, homogeneidad de las
varianzas de BARTLETT y la no
aditividad de TUKEY (Steel y Torrie,
1988). Las variables acame de planta y
Excersion fueron analizadas por la via no
paramétrica, mediante la prueba de
FRIDMAN (Oliver etal., 2009; Molinay
Rodrigo, 2014; Hesse etal.,2017). Para el
analisis de varianza, los tratamientos se
trataron como genotipos (lineas elites y
variedades), se consideraron efectos
simples de los genotipos (G) y lahumedad
de cosecha (H) y el efecto a interaccion de
primer Orden (G x H).

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza de las variables
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agronomicas, solo detectd diferencias
altamente significativas para genotipos en
rendimiento de grano. Acame de planta 'y
excersion tuvieron que ser analizadas por
via no paramétricas, encontrandose
efectos significativos de genotipo para
ambas variables (Analisis no mostrados).
El andlisis de varianza efectuado con las
variables de calidad, detectaron
diferencias altamente significativas
(p<0.01) para el efecto de genotipos en
todas las variables analizadas, lo que
sugiere la diversidad en los materiales
incluidos en el estudio. Resultados
similares se observaron para el efecto del
factor humedad, en donde la tnica
variable que no presentd efecto
significativo (p>0.05) fue la variable
centro blanco (CB), sugiriendo que las
condiciones de humedad del grano afecto
de manera similar el porcentaje de CB en
todas las variedades de arroz. Los
resultados obtenidos para el efecto
humedad a cosecha coinciden con las
investigaciones realizadas por Castillo et
al., 1997, en donde encontraron que la
humedad de cosecha es uno de los factores
ambientales que tienen un impacto directo

sobre la calidad del grano del arroz.

La interaccion G x H resulto
estadisticamente importante (p<0.01 o
p<0.05) s6lo para las variables porcentaje
de grano entero (GE) (p<0.05) y
porcentaje de afrecho (PAf) (p<0.01),
sugiriendo que para la mayoria de las
variables el efecto de la humedad a

cosecha afectd de la misma manera a
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todas las variables de calidad analizadas, adecuada las condiciones experimentales
excepto para las variables GE y PAf, en del terreno. De manera general, todos los
donde se encontrd que el la humedad a cultivares evaluados presentaron
cosecha afectd de manera diferencial a las excelentes caracteristicas agrondmicas, a
variedades incluidas en el estudio (tabla excepcidn de la linea PNOOBO10, la cual
1). Los coeficientes de variacion (CV) presentod altos niveles de vuelco. Los
alcanzaron valores que se pueden mejores rendimientos lo expresaron las
considerar apropiados para el tipo de variedades FEDEARROZ-50 y la linea
variables analizadas (tabla 1), lo cual PNO2I01, seguidos por las variedades
implica un adecuado manejo del ensayo FONAIAP-1, VENEZUELA-21 y la
en campo, bloqueando efectivamente las linea PNOOAO14. La linea PNOOBOI0
condiciones de pendiente y gradientes de obtuvo el menor rendimiento de arroz
fertilizacidén, homogeneizando de manera paddy (anélisis no mostrado).

Tabla 1. Cuadrados Medios del ANOVA realizados sobre ocho variables de calidad de grano

evaluadas en ocho genotipos de arroz, bajo tres humedades de cosecha. Afio 2004.

Fuentes de
Variacion
Repeticion (Rep) 2 24.55 5.12*% 0.87 0.87 2.04 1.26 0.46 4.06

Genotipos (G) 7 393.67** 14.29%* 221* 221% 1599*%* 22.54*%* 74 15%* 102.11%%*

GL GE RenMB Cas GrD PAf CB  Yeso Y+CB

Humedad (H) 2 616.95%*% 39.45%% 773%* 773%% 23% 0.15 100.01**  88.12%*

GxH 14 76.66* 3.00 072 0.72 422** 193 8.91 14.32
Error 48 34.82 2.07 1.01 1.01 1.65 3.79 8.37 15.15
TOTAL 71
CV (%) 11.64 2.07 5.58 1.23 10.35 32 31.2 15.37

Efecto de 1a humedad de cosecha sobre donde FONAIAP 1 es el cultivar con el
la calidad molinera de las lineas elites: grano mas largo, se puede inferir que las
PNO0OAO14, PNO00OAO17, PNO2I01, dimensiones del grano pueden estar
PN00B010yla Variedad Venezuela 21. influyendo en estas diferencias. Por otro

lado, en la figura 1 se puede observar que
Para porcentaje de cédscara se observo la variedad Venezuela-21 y la linea
diferencias entre los genotipos evaluados, PNOOBO10 presentaron una respuesta
destacandose la variedad FONAIAP 1 con lineal negativa para el porcentaje de
los valores mas altos a los distintos niveles cascara a media que disminuy6 la
de humedades de cosecha (figura 1). humedad a cosecha, mientras que el resto
Tomando en cuenta, la descripcion de los genotipos evaluados disminuyeron
varietal de los cultivares evaluados, en el porcentaje de cascara cuando la cosecha
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Figura 1. Porcentaje de cascara de 8 genotipos de arroz bajo tres humedades de cosecha.
Cim, B010, Vzla-21, A014, F-1, 02101, F-50 y A-017, significan, respectivamente,
Cimarrén, PNOOBO10, Venezuela-21, PNOOAO14, Fonaiap-1, PN02I01, Fedearroz-50 y

PNOOAO17.

Las pruebas de medias mostraron que, en
general, el comportamiento en la
molienda de los genotipos varid
considerablemente a través de las tres
humedades de cosecha (Tabla 2). En este
sentido, el rendimiento de masa blanca
(RendMB), grano descascarado (GrD),
yeso y yeso mas centro blanco (Y+CB)
tuvieron una tendencia contraria al de
porcentaje de afrecho y cdascara, pues
mientras la tendencia en estas ultimas fue
a disminuir a medida que disminuy6 la
humedad a cosecha, en las primeras otras
variables indicadas la tendencia fue a
aumentar los porcentajes al disminuir la
humedad a cosecha. Estas tendencias se
consideran iguales para todos los
genotipos evaluados, toda vez que el de
interaccion GxH resultd no significativo

(P>0.05) para la mayoria de las variables
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analizadas.

En general, los genotipos de arroz
evaluados mostraron una tendencia a
disminuir el porcentaje de afrecho en la
medida en que se disminuy6 la humedad
de cosecha, excepto, las variedades
Venezuela-21, FEDEARROZ-50 y las
lineas PNOOBO10 y PN02I01; las cuales
mostraron un comportamiento contrario.
La variedad CIMARRON fue la que
mostrd los niveles mas bajos de
porcentaje de afrecho en los 3 niveles de
humedad y la linea PNOOAO14 fue una de
las mas afectadas por la condicidon de
humedad a cosecha, puesto que sus
valores de afrecho se incrementaron
cuando la cosecha se realizd a 20%
humedad, pero disminuyo
significativamente cuando la cosecha se

realizo a 18%.
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Tabla 2. Valores promedios de las

variables Cascara, Rendimiento de Masa Blanca

(RendMB), Arroz Descascarado o Cargo (GrD), Afrecho, granos yesosos (Yeso),

Yeso mas Centro Blanco (Y+CB) y Rendimiento de grano entero (GE), evaluada

en 8 genotipos de arroz a tres humedades de cosecha diferentes.

Humedad Cascara RendMB GrD Afrecho Yeso Y+CB GE
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
22 18.45 a 6843b 81.55b 12.82a 7.61b 13.75b 52,50a
20 17.66 b 70.10a 82.34a 12.24ab 10.22a 16.17a 52,88 a
18 17.94 b 69.88a 82.06a 12.17b 998a 16.01a 46,53b
media 18.02 69.47 81.98 1241 9.27 1531 50,64
mds 0.49 0.70 0.49 0.62 1.41 1.89 2,87

El Yeso y Yeso+ Centro Blanco tuvieron
los mayores valores a las humedades 20%
y 18% (tabla 2), lo cual implica que a
medida que se cosecha los materiales a
menores humedades, la calidad del grano
disminuye por afectarse la apariencia del
mismo. El rendimiento de grano entero,
también estuvo influido por la humedad
de cosecha, disminuyendo
significativamente cuando la misma se
realizo a la humedad de 18%. No
obstante, hubo materiales que mostraron
un comportamiento estable para esta

variable tal como las variedades

FONAIAP-1y FEDEARROZ-50,ya que
su rendimiento de grano entero no se
alter6 con las diferentes humedades de
cosecha (figura 2). Basicamente, el
comportamiento del resto de los
genotipos y la humedad de 18% son los
responsables de la interaccion existente
entre la humedad de grano y el genotipo,
debido a la variabilidad expresada por
estos genotipos en las diferentes
humedades de cosecha, especialmente en
la humedad de 18%, donde la mayoria de
ellos, cambian de magnitud en el valor del

rendimiento de grano entero.

6 -

—4—Cim
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-/.'—
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>
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g —8—02101
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8 2 1 F-50
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1 .
0 l l l : l i
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18
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Figura 2. Rendimiento de grano entero obtenido en 8 genotipos de arroz cosechados a tres

humedades diferentes.
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Cim,B010, Vzla-21,A014,F-1,02101, F-
50 y AO017, significan, respectivamente,
Cimarron, PNOOB010, Venezuela-21,
PNOOAO14, Fonaiap-1, PNO2I0I,
Fedearroz-50 y PNOOAO17.

De los resultados obtenidos se desprende
que a pesar que, de manera general, el
rendimiento en masa blanca aumenta a
medida que se cosecha a menores
humedades, las variables que van a definir
finalmente la calidad molinera del grano y
por ende afectar el precio del producto
como son el rendimiento de grano entero'y
la apariencia de grano (Yeso + Centro
Blanco), son afectadas negativamente. Si
observamos que el rendimiento de grano
entero disminuye drédsticamente cuando
se pasade lahumedad 20%alade 18%ya
esto le sumamos que Yeso + Centro
Blanco obtienen los mayores valores a
partir de la humedad de 20%; podemos
inferir, que ain cuando puedan existir
cultivares de comportamiento estable

para molineria, ante las distintas

humedades de cosecha; la agroindustria
nacional obra con certeza, al haber
establecido las humedades de grano para
el momento de recepcion en planta, entre
20 %y 24 %, puesto que en este rango de
humedad, la mayoria de los cultivares no
sufren alteracién en cuanto a su
comportamiento para las variables mas
importantes de calidad molinera de grano.
Los analisis de correlacion (cuadro 3),
muestran que el rendimiento de grano
entero estd asociado positivamente con
rendimiento de masa blanca y
negativamente con afrecho. Estas
asociaciones pueden ser observadas en el
comportamiento medio de los cultivares
evaluados (tabla 4), donde se puede
apreciar que las variedades que dieron los
valores mas altos para rendimiento de
grano entero y porcentaje de masa blanca
son las que presentaron los menores
porcentajes de cascara (FEDEARROZ-
50, VENEZUELA-21 y la linea
PNOOAO17, seguidos de la variedad
CIMARRON ylalinea PN02101).

Tabla 3. Correlacién de Pearson de siete variables de calidad de grano evaluadas en 8

genotipos de arroz.
Variables GD CB Yeso GE RendMB Yeso+CB Afrecho
CB -0.07
Yeso 0.11 0.19*
GE 0.13 020* 0.12
RendMB 0.28 0.03 0.18*  0.27 **
Yeso+CB 0.05 0.65** 0.86** 0.00 0.15
Afrecho 0.31 010 0.10 -0.20*  0.72**  0.12
Cascara 0.75 001 0.12 -0.11 -0.32 %% 0.09  -0.26 **

*y** indican correlaciones significativas de las variables a 5% y 1%, respectivamente.

GrD, CB, GE y RendMB significan, respectivamente, grano descascarado, centro blanco,

grano entero y rendimiento de masa blanca.
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Los testigos mostraron buen rendimiento
de grano entero, a excepcion de Fonaiap-
1. Los cultivares con los mayores
rendimientos de grano entero fueron
Fedearroz-50, Venezuela-21 y
PNOOAO17. Sin embargo, la linea
PNO2I01 y la variedad Cimarron
mostraron también rendimientos de
grano entero en niveles superiores a los
exigidos por la agroindustria. Todos estos

materiales presentaron calidad molinera

paratipo de arroces de mesa. En el caso de
calidad agroindustrial para alimentos
concentrado, sélo la variedad Cimarrén se
veria afectada por aportar menor cantidad
de afrecho. Una caracteristica a resaltar es
que Fedearroz-50, Fonaiap-1 y
PNOOBO10 presentaron estabilidad en
rendimiento de grano entero bajo las
distintas humedades de cosecha realizada
en este estudio, lo cual es indicativo de

tolerancia aretraso de cosecha.

Tabla 4. Valores promedios (%) de varias variables de calidad de grano evaluadas en ocho

genotipos de arroz.

Genotipo GE RendMB  Ciascara GrD Afrecho
Cimarron 51.85 ab 71.29 a 17.94 ab 82.06 ab 1031D
PN0O0OBO10 47.53 be 68.96 be 17.81 ab 82.19 ab 13.24 a
VENEZUELA 21 5431 a 69.50 be 17.87 ab 82.14 ab 12.64 a
PNO0OAO14 4517 ¢ 68.97 be 17.92 ab 82.08 ab 13.11a
FONAIAP 1 43.86 ¢ 68.19 ¢ 18.84 a 81.16 b 1297 a
PN02101 51.79 ab 69.52 be 18.09 ab 81.91 ab 12.01 a
FEDEARROZ 50 57.08 a 69.56 be 17.72b 82.28 a 12.72 a
PNOOAO17 53.78 a 69.78 b 17.95 ab 82.05 ab 12.27 a
Media 50.67 69.47 18.02 81.98 12.41
mds 6.10 1.49 1.04 1.04 1.33

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre las medias. GE, RendMB

y GrD indican, respectivamente, rendimiento de grano entero, rendimiento de masa blancay

granos descascarado.

Comportamiento en molino de las
lineas elites: PN00A014, PNOOAO17,
PN02101, PNOOB010 y la Variedad
Venezuela 21

El analisis de variancia refleja que el
genotipo influye en la expresion de las
caracteristicas de calidad molinera
(diferencias significativas y altamente
significativas para todas las variables

molineras evaluadas en el efecto simple
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genotipo). Las pruebas de medias,
reflejaron que la variedad FEDEARROZ-
50 presentd el mayor valor de grano
descascarado o arroz cargo, combinado
con el menor porcentaje de cdscara y que
por el contrario, la variedad FONAIAP-1,
fue el que presentd el mayor valor para
cascara con el menor porcentaje de grano

descascarado (tabla 5).
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Tabla 5. Valores promedios de varias variables de calidad de grano evaluadas en ocho

genotipos de arroz.

Genotipo GE CB RenMB Yeso Cascara YCB GrD Afrecho
Cimarron 51.85ab 6.66ab 7129a 10.25b 17.94ab 16.90ab 82.06ab 10.31b
PN0O0BO10 4753 bc 5.82abc 68.96bc 13.28a 17.81ab 19.10a 82.19ab 13.24a
VENEZUELA-21 54312 760a 69.50bc 7.44bc 17.87ab 15.04cd 82.14ab 12.64a
PNO0AO14 4517¢ 4.62¢  6897bc 9.56b 17.92ab 14.18cd 82.08ab 13.11a
FONAIAP-1 43.86¢c 5.82abc 68.19c 8.57bc 18.84a 1439cd 81.16b 1297a
PN02I01 51.79ab 5.48cd 69.52bc 9.18bc 18.09ab 14.66cd 81.91ab 12.01a
FEDEARROZ-50 57082 7.61a 69.56bc 9.43bc 17.72b 17.03ab 82.28a 12.72a
PNO0OAO17 53.78a 5.00cd 69.78b 6.47c 17.95ab 11.16d 82.05ab 12.27a
Media 50.67  6.08 69.47 927 18.02 1531 8198 1241

mds 6.10 2.01 1.49 299  1.04 4.02 1.04 1.33

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre las medias. GE, CB,

RendMB, YCB y GrD indican, respectivamente, rendimiento de grano entero, centro

blanco, rendimiento de masa blanca, yeso mas centro blanco y grano descascarado. mds =

minima diferencia significativa al 5%.

Las pruebas de medias reflejaron que, en
rendimiento de grano entero, las
variedades FEDEARROZ-50,
VENEZUELA-21 y la linea PNOOAO17
fueron las que dieron los valores mas
altos, seguidos de la variedad
CIMARRON vy la linea PNO2I01. En
cuanto a apariencia de grano (Yeso +
Centro Blanco), el genotipo con mejor
apariencia fue la linea PNOOAO17,
seguida de las lineas PNOOAO14, y las
variedades FONAIAP-1 y Venezuela-21
(tabla 5). Ademas de la condicion de
humedad a cosecha, existen otros factores
que pueden afectar los parametros de
calidad del grano de arroz. En este
sentido, Mazzani (2001) sefiala que desde
su formacion en la planta, hasta cuando

son procesados, los granos de arroz estan
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expuestos a la accion tanto de factores
abioticos tales como humedad,
temperatura, dafios mecanicos,
deficiencias durante la cosecha,
transporte y almacenamiento, como de
factores biodticos, tales como aves,
roedores, insectos, hongos, etc; los cuales
afectan su calidad y pueden ocasionar un
deterioro acelerado, dependiendo del
nimero y de la intensidad con que ellos
actuen. Por su parte, Pandey et al. (2014)
refieren que las condiciones de estrés por
humedad pueden afectar los parametros
de calidad en el grano de arroz. Por otro
lado, Miranda et al. (2010), sefialan que la
operacion de cosecha también puede
afectar los parametros de grano entero,
grano descascarado y granos partidos,

indicando que la mala regulacion de los
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organos de trilla, la velocidad trabajo y la
mala capacitacion de los operadores son
los principales factores que afectan a estos
parametros de calidad. Adicionalmente,
en el mundo moderno estdn surgiendo
nuevas técnicas para comprobar la calidad
del arroz, fundamentada en el tratamiento
de iméagenes (Romero, 2017). En el
presente estudio, de manera general,
todos los cultivares evaluados
presentaron excelentes caracteristicas
agronodmicas, a excepcion de la linea
PNOOBO10, la cual presentd altos niveles
de vuelco. Los testigos utilizados
presentaron deficiencias, desde el punto
de vista de calidad molinera, en el caso de
Cimarrdn y Fedearroz 50, a pesar de que
mostraron buen rendimiento de grano
entero, se observé una alta presencia de
yeso, lo cual afectd la apariencia del
grano. Fonaiap-1 resultd el genotipo que
presentd el rendimiento en grano entero
mas bajo. Los cultivares con los mayores
rendimientos de grano entero fueron
Fedearroz-50, Venezuela 21 y
PNOOAO17. Sin embargo, la linea
PNO02101 y la variedad Cimarrdn
mostraron también rendimientos de
grano entero en niveles superiores a los

exigidos por la agroindustria.

CONCLUSIONES

La humedad de cosecha influye sobre la
calidad molinera del arroz. Existe una
correlacién positiva entre humedad de
cosecha y el porcentaje de cascara,

afrecho y rendimiento de grano entero.

Existe una correlaciéon negativa entre
humedad de cosecha y el rendimiento de
masa blanca, porcentaje grano
descascarado y la apariencia del grano
(centro blanco, yeso y yeso + centro
blanco). El mejor comportamiento en
rendimiento de grano entero lo
expresaron los cultivares evaluados en
las humedades de 22 % y 20%. Las
humedades de grano para el momento de
recepcion en planta, entre 20 % y 24 %
exigidos por la agroindustria nacional,
garantiza obtener los mayores indices de

rendimiento en molino.
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