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* EVAIUACION DEL EFECTO EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA SOBRE LA
CALIDAD MOLINERA DE CUATRO LINEAS PROMISORIAS Y UNA VARIEDAD
DE ARROZ (Orvza sativa L.), EN CRISTINA, LOS AMATES 1ZABAL. *

" EVAIUATION OF THE EFFECT OF FIVE MOMENTS OF HARVEST ON THE
MILLING QUALITY OF FOUR PROMISING RICE LINES AND ONE VARIETY
(Orvza sativa L.), CRISTINA, LOS AMATES IZABAL. *

RESUMEN

Muchos agricultores realizan la cosecha del arroz, después de
haber llegado éste a su madurez fisioldgilca. Bajo estas
condiciones, el cultivo permanece mas alla del tiempo
necesario, expuesto a factores ambientales adversos, lo que
determina pérdidas de grano en el campo y- mala calidad de

arroz en el molino.

El presente estudio, se 1llevd a cabo en el Centro de
Produccién Cristina, con el objetivo de establecer el o los
mejores momentos de cosecha, que permitan obtener altos
rendimientos en el campo y la méAxima calidad de grano en el
molino; también indentificar lineas genéticas con calidad de
granoc mas estable v con buen rendimiento de grano,

independientemente del momento de cosecha.

Se evaluaron 4 lineas y la variedad indicadora ICTA Polochic
cosechandolas a la madurez fisioldogica y con retraso a los 5,
10, 15 y 20 dias de la misma. El disefio experimental fue en
bloques completos al azar, con arreglo factorial en parcelas
divididas, con 3 repeticiones y 25 tratamientos.

Los resultados indican que los mejores momentos de cosecha

fueron a la madurez fisiolégica, a los 5 y 10 dias después de
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la misma, en los cuales se obtuvieron los mayores
rendimientoas de grano en el campo, altos indices de pilada y
la mejor apariencia del grano molinado. Retrasar lav cosecha
mds de 15 dias después de 1la madurez fisiolégica de
cualquiera de 1los materiales evaluados, significa disminuir
los rendimientos unitarios y propiciar el deterioro de 1la
calidad molinera del arro=z.
-

Las lineas 1IG 2237, 1IG 2213 e 1IG 2236, en ése orden,
superaron a la variedad testigo ICTA Polochic, en los
agspectos de rendimiento en el campo y molino, indice de
pilada y apariencia del grano beneficiado, al ser cosechadas
en diferentes momentos. La linea CU 4032 fue inferior a los

demds materiales, en los aspectos evaluados.



- I. INTRODUCCION

El momento oportuno para realizar la cosecha del arroz
( Orvza sativa L. ), es uno de los principales problemas de
los agiricultores, va que generalmente el arroz
fisiolégicamente maduro, permanece en el campo durante varios

dias, hasta que el agricultor decide cosecharlo.

Lo anterior determina que el grano de arroz, bajo éstas
condiciones ambientales, pierda su calidad molinera, la cual
se expresa en el indice de pilada y en la apariencia del
grano, ademas de que se producen pérdidas en el rendimiento

de grano en el campo, debido a varios factores.

Por eso es importante establecer el momento Optimo de
cosecha, para obtener la mdxima calidad de arroz molinado v
altos rendimientos de grano, como también, identificar lineas
superiores para el desarrollo de variedades que produzcan un
grano mas estable en calidad y que tengan buen rendimiento de
grano, aun bajo condiciones de campo adversas, durante v

después de la madurez fisiolégica del cultivo.

Por ésta razdén, el Programa de Arroz del Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricolas (ICTA), consideré de importancia
realizar el presente estudio, el cual contempla investigar,
el efecto de cinco momentos de cosecha a partir de la madurez
fisiolégica del arroz. El otro factor a evaluar 1lo

constituye el comportamiento de cuatro lineas experimentales



v la variedad testigo ICTA Polochic, considerada en el

egtudio como planta indicadora.

El disefio experimental utilizado fue en Bloques Completos al
Azar, con arreglo factorial en Parcelas Divididas, con 25

tratamientos y 3 repeticiones.

La fase de campo de éste trabajo, se realizé de Jjunio a
noviembre del afio 1989, en el Centro de Produccién Cristina,

ubicado en los Amates, Izabal.

La segunda etapa, de laboratorio y gabinete, s8se realizd en
diciembre del afio 1989 y durante los meses de enero y febrero

del afo 1990.

El anédlisis estadistico se hizo, con los datos de rendimiento
de grano cosechado. rendimiento de molino (RM X¥), indice de
pilada (1P%¥). Ademds se calificé la apariencia del grano de
los materiales incluidos, cosechados en los diferentes

momentos evaluados.



IT. JUSTIFICACION

En las 2zonas arroceras del departamento de Izabal, el arroz
de secano madura generalmente en plena estacién lluviosa y
muchas veces la recoleccién del» grano se retrasa, de tal
manera que los agricultores realizan la cosecha en diferentes
momentos, después que la planta ha alcanzado su madurez
fisiolégica. Esta practica generalizada, determina que
diéminuyan los rendimientos de grano y al mismo tiempo se
afecta la calidad molinera del arroz. Las pérdidas de grano
en el campo, se deben principalmente al desgrane natural de
las paniculas, ademas existe desgrane y acame de plantas por
el viento. También se considera el dafio causado por pajaros
v roedores.

Por otreo lado, las condiciones ambientales como la lluvia o
el rocio y las variaciones de temperatura causadas por 1la
radiacioén solar, ocasionan cambios intermitentes en la
humedad del grano, por lo que éste se torna quebradizo y
presenta una mancha blanca o yesosa al ser beneficiado en el
molino.

Por lo anterior, es importante establecer si algin momento de
cosecha es oportuno para obtener altos rendimientos de grano
en el campo y la maxima calidad de molino del arroz. También
es importante identificar lineas promisorias de arroz, que
puedan originar una nueva variedad, las cuales mantengan alto
rendimiento de grano y buena calidad molinera al ser

cosechadas en diferentes momentos por el agricultor.
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I11. HIPOTESIS

Realizar la cosecha de arroz a los 0, 5, 10, 15 y 20
dias después de la madurez fisioldégica de la planta, no
afecta el rendimiento de grano cosechado ni la calidad
molinera, de cualquiera de los cinco materiales de arroz

evaluados.

Cosechar a los 0, 5, 10, 15 y 20 dias después de la
madurez fisioldagica, afecta el rendimiento de grano
cosechado y la calidad molinera, de al menos uno de los

cinco materiales de arroz evaluados.

Los cinco materiales de arroz presentaran igual
rendimiento de grano en el campo y la misma calidad

molinera, al cosecharse en diferentes momentos.
LLos materiales de arroz evaluados, presentaran entre si

diferentes rendimientos de grano y distinta calidad

molinera, en cinco momentos de cosecha.

e,
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IV. OBJETIVOS

General :

1.-

Determinar si el momento de cosecha después de la madurez
fisiologica, incide en el rendimiento de grano en el
campo, rendimientoc de molino, indice de pilada y en la
apariencia del grano molinado, de cuatro lineas

promisorias y una variedad de arroz .

Especifticos :

1.-

Establecer el o los mejores momentos de cosecha, para
obtener buen rendimiento de grano en el campo y la maxima
calidad de arroz molinado de 1los cinco materiales de

arroz evaluados.

Identificar lineas de arroz que mantengan alto
rendimiento de grano y buena calidad molinera al ser
cosechadas en diferentes momentos después de 1la madurez

fisiolégica de la planta.



V. REVISION DE LITERATURA

MADUREZ. COSECHA Y  CALIDAD MOLINERA DEL ARROZ

{ Oryza sativa L. )

Reriodo de maduracion del arroz.

I.a determinacién del momento 6ptimo de cosecha resulta

fundamental dentro de 1la economia del cultivo en una

region.

I.a Figura 1, tipifica las situaciones posibles

en relacién con el tiempo de cosecha, asi como las

rérdidas gque ocurren y el rendimiento efectivo de grano.

(13)
—
Rendimiento cosechado.
Rendimiento
Total.
S~ _ B Pérdidas.
\_‘__—_‘
—~£_———-‘/ A
-———-——"'"-—‘
Precoz Optimo Tardio
TIEMPO DE COSECHA
Tigura 1. Cambios tipicos a través del tiempo en el

rendimiento y las pérdidas del grano.
a) Desgrane natural y por el clima.
b) Desgrane por cortadora o arrangue.
c) Pérdidas en la trilla.

d) Pérdidas en la limpieza.
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Segun Tagcon y Garcia (13), para la determinacidn del
momento de cosecha se debe tener en cuenta la humedad
del grano, el contenido de materia seca del mismo, la
germinacién y vigor de 1la semilla, el porcentaje de
granos inmaduros o yesosos y, el rendimiento en el

molino de granos enteros y quebrados.

A los 30 dias después de la floracién, los granos
alcanzan el estado de madurez en el trépico calido; en
Areas mas frescas el proceso se retarda con ganancia en
el llenado y peso de los granos. La planta entera esta
fisiolégicamente madura cuando el 90 ¥ de los granos han
madurado y muestran un color amarillo pajizo, aunque
algunas espiguillas nunca se llenan y pueden permanecer

de color verde. (13)

Grist (-6 ), afirma que el periodo de maduracioén del
arroz puede variar de los 90 a los 260 dias y, dentro de
~iertos limites su maduracién se ve afectada por las
condiciones ambientales y el clima.

Por lo comin, el ahijamiento varia con el periodo de
maduracién; esto es, las variedades cuyo tiempo de

maduracién es largo producen mas hijuelos que aquellas

de maduracién temprana.

La Universidad de Filipinas (14), determiné que la fase
de maduracién (de la floracién a la madurez), ocupa un

periodo de 25 a 35 dias sea cual fuere la variedad. El




grano de arroz se desarrolla despues de la polinizacion
y la fecundaciodn. El desarrollo de los granos es un
proceso continuo v dichos granos sufren cambios

evidentes antes de madurar por completo.

En la etapa de sobremaduracién, la paja muere y los
granos demasiado maduros se desgranan de la pahoja.
Ademas puede producirse un resquebrajamiento del
endosperma dentro de la cadscara (gluma y palea),
mientras que los granos todavia estan sujetos a la
panoja. con la consiguiente pérdida en la molienda y el

grado de calidad para el mercado. (14)

Epoca de cosecha del arroz.

LLa Universidad de Filipinas (14), afirma gque muchos
agricultores de los trépicos esperan demasiado tiempo
para cosechar sus - cultivos. Este atraso da como
resultado pérdidas de grano debido al desgrane, al
acame, a las ratas, a los pajaros, a los insectos y
otras plagas. Asimismo., la calidad de los granos sufre
cuando los cultivos permanecen demasiado tiempo sobre el
terreno. Estas pérdidas combinadas, son frecuentemente
mayores que el incremento obtenido por los granos
adicionales que se llenan durante ese periodo.

La recoleccidn efectuada en el momento  oportuno
contribuye a que‘la calidad de los granos sea 6ptima y
que, por tanto, tenga mayor aceptacidén en el mercado por

parte de los consumidores. Cuando se descascara el



grano tiene menos posibilidades de romperse, con la
ventaja de ser claro y tréslﬁcido. Ademas, en esa forma
habra menos posibilidades de que la cosecha sufra dafios
p@r los elementos meteoroldgicos. Por otra parte, la
latencia de las semillas que da proteccidn contra la

germinacion, se mantiene dentro de un margen seguro.

En 1962, Crauford, citado por Gﬁ}st { 8 ), determind que
debido a que el humedecimiento y el secado producen
quebradura del grano, la cosecha debe hacerse antes de
gue el cultivo madure por completo, ya que las rajaduras
ee forman con mas facilidad cuando el grano esta
bastante duro. Con el secado lento se logra un mayor
rorcentaje de granos enteros y el contenido de humedad
es menos critico en el molino. Las rajaduras causadas
ror el sol no tienen importancia si el arroz se va a
sancochar, siempre que se seque lentamente después de
hacerlo. Una cosecha demasiado temprana o muy tardia,
conduqen a que mucho grano resulte quebrado en el

molino.

Grist ( 6 ), cita a Have, quien en 1963 establecid que
un contenido de humedad del 19 al 21 % en palay
(granza), es una buena guia para la madurez. Se ha
encontrado gque en la semana que sigue al dia en que el
cultivo esta listo para cosecharse, una disminucién del
1 ¥ del contenido de humedad, indica un aumento de

alrededor del 2 % de grano quebrado en el molino.
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En 1934, Stahel, segun Grist ( 6 ), demostrd que un
contenido de humedad del 15%¥ es critico para la
formacion de rajaduras y que el secado o absorcidén que
pasen de ese punto aumentan las rajaduras internas.

Al segar, el grano por lo general contiene alrededor de
23% de humedad. Para fines de un dia cédlido, puede
haberse reducido al 14%, para elevarse de nuevo durante
la noche con el rocio. También pueden presentarse
durante el dia interrupciones en el secado por las
lluvias. La pérdida y absorcién alterna de humedad por
el grano, ocasionan que s8e formen rajaduras en su

interior.

Tascon y Garcia (13)., mencionan gque en 1868 el IRRI
(Institute Internacional de Investigaciones en Arroz).
teniendo en cuenta los riesgos por dehisenqia natural
del grano, volcamientos. aves y ratas, desastres vy
rérdidas de valor comercial, la cosecha debe realizarse
tan pronto el grano alcance su»madurez, para lo cual el
mejor indicador es la humedad del grano, pero también

puede tomarse el color del mismo.

Cheaney y Sanchez ( 2 ), en 1973 recomendaron casechar
cuando el 95% de los granos de las panojas tengan un

color amarillo paja v el resto esten amarillentos.

Segun Tascon y Garcia (13), un resumen con relacidén a la

humedad de cosecha seria:
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- Mayor de 27% : menor rendimiento y granos yesosos.
- Entre 20 y 27% : humedad 6ptima.
-~ Menor de 18% : pérdida de granos y mala calidad de

molino.

Calidad molinera del arroz.

Grist ( 6 ), en 1982, afirma que la calidad molinera del
arroz en granza (palay), depende de la forma y del
tamaiio del grano, es decir, la wvariedad, de las
condiciones en que fue cultivado, del grado de madurez y
del tiempo que se haya expuesto al sol. Las
sobremadurez y la exposicidn excesiva al soi aon
conducentes al desarrollo de rajaduras en el grano, lo
que a su vez produce una ruptura excesiva en el molino.
LLa edad del grano, su contenido de humedad y las
condiciones en que se ha secado y almacenado, también

afectan la calidad molinera del arroz.

Segtin la Universidad de Filipinas (14), la molineda o
eliminacién de la cubierta exterior o cascara y de la
cubierta de las semillas (salvado) de los granos de
arroz en granza, comprende dos operaciones separadas,
las cuales son necesarias para transformar el arroz en
granza v darle una forma adecuada para el consumo
bumano. Las operaciones en la molienda del arroz son
las siguientes :

a.- Descascaramiento : Eliminacion de la cubierta



C.—-

d.-

h.-
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exterior del arroz en granza (palay).
Pelado : Eliminacion del salvado.
Pulido : GSeparacién de 1la capa interna de la
cubierta de las semil¥as (salvado muy fino), para
que la superficie quede limpia y brillante.
Recuperacién total de molienda o redimiento de
molino (RM %).
Es la relacién entre el arroz molido que se recupera
a partir de la cantidad original y el arroz en bruto
(cantidad original). Se determina mediante la
ecuacién :

arroz limpio

Rendimiento de Molino = X 100
arroz bruto

Recuperacion de granos enteros o indice de pilada
(Ip %).

Se refiere a los granos completos o de mas de 3/4
partes de longitud que se recupera a partir de la
cantidad original de arroz en bruto, expresado
también en porcentaje.

Granos rotos : 8se refiere a 1os granos de arroz
blanco, hasta menos de la mitad de su longitud
original.

Arroz café : se trata de los granos a los que
solamente se ha quitado la céascara.

Arroz en granza o palay .. es el arroz en bruto o el
grano con cascara, a partir del cual se inicia el

proceso de molineria.
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Tascon y Garcia (13), sefialan que el mejor rendimiento

en un molino arrocero se obtiene mediante una adecuada

calibracion y mantenimiento de las maguinas que componen

el molino, para lo cual, es de gran importancia contar

con un operario calificado, ya que pequefias variaciones

en los rendimientos de molino afectan notoriamente las

entradas del mismo, ya que el precio del arroz blanco

entero es muy superior al partido o a la harina.

A manera de guia, los rendimientos que se pueden

obtener de un 100%¥ de arroz en granza, con 13% de

humedad, en un molino arrocero pueden ser : (13)

-~ B8 a 60¥ de arroz entero (excelso o corriente).

- 20 a 23% de cascarilla.

- 8 a 10% de arroz partido grande o cristal (1/2 o 3/4
de largo)

- 2 a 4% de arroz partido pequefio (menos de 1/4 de
largo) .

- 6 a 8% de harina de blanqueo o pulimento.

- 1% de impurezas, polvos y vanas.

Los rendimientos citadog, son los obtenidos

industrialmente, donde el arroz cascara inicial se ha

secado y sometido a un proceso de prelimpieza. El arroz

entero, es el que tiene mas de 3/4 del tamafio del grano.

aArrQz.
Tascon v Garcia (13), citan los siguientes trabajos de

diferentes autores los cuales afirman que el rendimiento
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es una funcion del aumento de materia seca en el grano &
que 8e incrementa hasta 30 dias desde la floracién. El
IRRI (1968), realizé un ensayo con seis variedades,
tanto en época humeda como en época 8eca y encontrd que
a los 30 dias después de la floracién. el rendimiento de
grano como el de molino eran maximos. También afirman
L]
que Velez en 1971, en una area calida peruana v con tres
variedades, encontrd rendimientos maximos a los 30 dias
después de 1la floracién para dos variedades y 40 dias
rara la otra y. una reduccion a partir de los 40 dias en

las tres variedades y., el grano gquebrado dizmminuyd hasta

los 30 dias, aumentando después de esa fecha.

En 1973, Cheaney y Sanchez ( 2 ), evaluaron la linea 13
v, afirman gque la determinacién del momento é6ptimo para
la cosecha es una de las etapas mAs importantes en el
cultivo del arroz y 4que una falla puede incidir
serjamente en el rendimiento de molineria, afectar el
valor del grano y como consecuencia directa, reducir el
ingreso. Comentan ademas, que para obtener arroz de
buena calidad, es necesario que la maduracién en el
campo sea uniforme y que por eso todas las operaciones,
desde la preparacién del suelo hasta la recoleccién,
deben ser conducidas de tal manera que las plantas
arezcan y maduren iguales. Sefialan también que en los
resultados de un experimento en que se estaba tratando
Jde encontrar un mejor rendimiento de molineria de una

linea promisoria, se obtuvo que 1los granos yesados
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llegaron a un minimo con el 27% de humedad y los granos
enteros llegaron al mdximo con el 25% de humedad. Por
debajo del 20% se tuvieron mds granos partidos y también
problemas de desgrahe en el campo. Con base en estos
resultados, recomiendan cosechar entre un 20 y 27% de
humedad, comentando que con un 17 a 18% al caer las
lluvias y seguidos de un intenso 8ol, los granos se

fraccionan en el campo.

En 1965, Wasserman, Miller y Golden, informa la
Jniversidad de Filipinas (14). en California, dejaron
que el arroz madurara sobre el terreno, hasta que su
contenido fue de 25 a 27%, antes de que se iniciara la
recoleccidon. Los rendimientos por espiga (porcentaje de
granos no rotos) fueron mds altos para el arroz

cogechado inmediatamente después de la maduracidn.

Cuevas y Hosein ( 5 ), en 1986, determinaron que el
efecto de la 1llovizna no fue significativo en el
contenido de humedad del grano de arroz cosechado con
demora de tres semanas. Las muestras de arroz en granza
de 125 gramos fueron secadas y molidas utilizando un
equipo estandar McGill. (Ver Anexo XI1.2)

Las variedades INTI de Peri y Sinaloa A-80 de México,
parecen tener al inicio un aceptable rendimiento de
molino y tasa de calidad, lo que sugiere cierto grado de
tolerancia a una cosecha demorada.

Similarmente, dentro del grupo de variedades Vcon una.
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rapida tasa de pérdida de calidad bajo 1la 1lluvia

simulada, la variedad BR 1IRGA-409 puede ser también

calificada como tolerante. Variedades con ésta clase de

comportamiento, pueden ser utilizadas en areas donde la
cosecha retrasada es comin y la calidad molinera es

demandada. ( 5 )

En 1986, Cuevas y Berrio ( 4 ), afirman que el efecto de
las cosechas retrasadas en el rendimiento de grano de
dos variedades de arroz, varidé de acuerdo a la fecha de
siembra. La variedad CICA B, no presento una reduccién
en el rendimiento de grano de arroz, como resultado de
la cosecha en 3 de 7 evaluaciones; del mismo modo fue

cierto para ORYZICA 1, en 4 de ellas. Las dos

variedades se comportaron de manera similar varias

veces, y la mitad de laé evaluaciones de cada variedad
presentaron tolerancia a las cosechas retrasadas. Este
resultado, sugiere que una seleccidon de los genotipos de
arroz para tolerancia a las cosechas retrasadas en el
campo, podria requerir que se aislara o diferenciara
ampliamente el componente ambiental.

Crauford, en 1962; citado por Grist ( 6 ), en Africa
Occidental, encontrd que las rajaduras del grano eran
ocasionadas por las condiciones atmosféricas asociadas,
como la radiacion solar y el viento seco 1lamado
"Harmattan”. Las rajaduras son provocadas por los

rocios que se forman temprano en las mafianas Vv que
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ocasionan que 8e condense agua en la panojas. El
mencionado autor, sugiere que la forma de evitar que se
produzcan esas rajaduras, es cosechar cuando el grano
aun no ha llegado a tener menos del 15% de humedad.
Esto puede lograrse vigilando los cambios diérios en la
humedad del grano y cosechar el dia antes que la humedad

baje del 15%.

En la Universidad de Filipinas (14), Malabuyoc vy
colaboradores, en 1966. encontraron que los rendimientos
de grano y la calidad de molino del arroz, de seis
variedades recomendadas por la Seedboard de las
Filipinas, cosechadas a los 20, 25, 30 y 3b dias después
de la formacién de las panojas. 8Se compararon para
determinar la factibilidad de cosechar el arroz antes de
gque los granos esgtuvieran completamente maduros. Las
variedades probadas en la estacidn humeda fueron :
Tjeremas y Peta (de maduracion temprana), BPI-76 vy
Bengawan (de maduracidén media) y Raminad Str. y BE-3 (de
maduracion tardia).

Los resultados de las pruebas en la estacion humeda no
fueron significativos; 8in embargo, una variacion
importante se reportéd entre los tratamientos de
recoleccidn durante la estacién seca. Las variedades
cosechadas Sb vy 35 dias después de 1la formacidén de las
panojas, dieron generalmente el mayor rendimiento en
grano v. el peso mas alto en las semillas. La

germinacién fue satisfactoria a partir del vigésimo dia
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v la recuperacién de la molienda fue estable dentro de
los 25 a 35 dias después de la formacion de las panojas.
No obstante, el porcentaje de arroz por panoja sélo
resulto satisfactorio cuando se recolectaba durante

los 25 a 30 dias después de la formacidén de las panojas.

Segun Martinez ( 9 ), en se estudié en tres localidades
distintas de Peru, el efecto de varias épocas de cosecha
y de trilla sobre el porcentaje de granos enteros de la
variedad CICA 8. Los mejores resultados, en términos de
mayoros porcentajes de granos enteros, se obtuvieron
cuando el arroz se cosechd y s8e trillée en tiempo
oportyino, esto es, cuando el grano tenia un 20 -24% de
humedad v cuando la trilla se hizo inmediatamente
después de la cosecha. El mismo autor, indica qgue
también se estudio el efecto de la época de trilla sobre
el porcentaje de granos enteros de CICA 8 y tres lineas
(18476, 18521 y 18522); la trilla tardia disminuyd el

porcentaje de granos enteros.

También menciona Martinez ( 9 ), que tal como 1lo han
informado varios investigadores, existen diferencias
varietales en cuanto al efecto de dejar sobremadurar el
arroz en el campo. Esto se comprobé en el CIAT, al
comparar el porcentaje de arroz entero de 34 variedades
cosechadas en dos épocas distintas: en 1la madurez
figioldgica y 10 dias después. Las variedades IR 28 y
Anayasi, no presentaron Eé$91d§>‘9“ e;““porcentaje de

— T ey
Lo -2 ll‘ié
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granos enteros, mientras que en otras variedades como:
IR 8, IR 30, y CR 201, las pérdidas fueron grandes; en
otras variedadées como CR 113, Tikal 2 y CICA 4, hubo

pérdidas pequefias.
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V1. METODOLOGIA

VIi.1 Localizacién v descripcién del area experimental .
El Centro de Produccién Agricola Cristina, se encuentra
ubicado en el municipio de Los Amates del departamento
de Izabal, detro del 4rea que conforma el Valle del

Motagua.

Segun e la Cruz ( 3 ), el Valle de)l Motagua en la Costa
Atlantica, se cataloga ecolégicamente como Bosque Muy

Humedo Subtropical (calido).

El Valle del Motagua, se caracteriza por una
precipitacidén anual de 3000 a 3500 mm, con
aproximadamente 1920 mm durante el ciclo de cultivo del

arroz (mayo-octubre). ( 10 )

El Centro de Produccién Cristina. en ésta Area, esta
localizado 211 km al noreste de la ciudad de Guatemala.
Tiene una extensién de 45 ha y sus suelos son de textura
arcillosa, con un pH de 4.5 a 5.5, deficientes en
fésforo y materia organica; la precipitacion anual es de
3500 mm, la temperatura media es de 28 grados C y la

humedad relativa de 80%. ( 10 )

Simmons et al (11), describe la localidad a un altura de
69 msnm, con una precipitacién promedio anual de 2000 mm

vy una temperatura promedio anual de 27 grados C. Los
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suelos corresponden a 1a serie Cristina 24 se
caracterizan por ser poco profundos, mal drenados,
desarrollados en regiones calidas y humedas sobre
materiales aluviales lavados de dreas de roca serpentina
v, ocupan superficies casi planas o suavemente
inclinadas. Kl suelo superficial a una profundidad de
40 ems: es arcilloso, muy pléastico, que va de un color

gris ohscuro a café grisaseo muy obscuro.

Toda el area se puede usar para potreros y éste es
quizas el mejor uso, ya que el suelo es dificil de
cultivar. Las superficies mas planas se pueden usar

para la produccidn de arroz irrigado. ( 3 )

Materiales Experimentales.
I/os materiales que se evaluaron en diferentes momentos
de cosacha. 1o constituyen 4 lineas promisorias v una
variedad comercial de arroz. A oontinuacién se
presentan las principales caracteristicas de los miesmos
para las condicinnes del area del estudio.
LLineas y variedad de arroz :
A1 = Linea IG 2237

Pedigree : Seleccidn 81-1B

Cruce : CICA 7/BG 90-2/L-9
Plantas vigorosas, 97 dias hasta 1la floracién, con
senescencia intermedia, es decir presenta amarillamiento

de las hojas superiores cuando el grano estd maduro. No

presenta acame, panicula con excersién moderada, plantas
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de 95 cmg de altura, con buena aceptabilidad fenotipica.
Presenta de 1 a 5% de dafio por Pyvricularia orvzae y de
igual magnitud se presenta en el cuello de la panicula.
De 1 a 5% de granos manchados en la panicula por hongos,
el rendimiento de granos es de aproximadamente 5.95
tm/ha, con un contenido de 14% de humedad en el grano.
Az = Linea CU 4032

Seleccion del Programa Nacional de Arroz de Cuba

(L-24 VIOAL 83 SOG. y HB.)
Plantas vigorosas,‘ llegan a la floracidén en 97 dias,
presentan senescencia intermedia, todas las paniculas
con buena excersidn, la altura de plantas es de 98 cms,
con regular aceptabilidad fenotipica. Presentan de 1 a
h% de dabo por P. orvzae . tanto en el follaje como en
el cuello de 1la panicula, presentan ademdas algunas
lesiones apicales por Rhynchosporium oryzae o escaldado
de la hoja, menos del 1% de las espiguillas manchadas
por hongos y de 1 a 3% de las mismas con daﬁ6 por falso
carbon, Ustilaginoidea virens.
Az = Linea IG 2236

Pedigree : P5589-1-1-3P-1-2P

Cruce : CAROLINA/TOX 1785-19-8/COL-1/TOX 1011-4-1
Plantas vigorosas, llegan a florear a los 88 dias, de
genescencia lenta, hojas de color verde intenso, no
presentan acame, todas las paniculas con buena
aexcersion, la altura de plantas es de 105 cms y buena
aceptabilidad fenotipica. Menoas del 1*¥ de los graﬁos

manchados por hongos. El rendimiento promedio de esta
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linea es de 6.53 tm/ha, con un contenido de humédad del
grano del 14%.
A4 = Linea 1G 2213

Pedigree : P 4711 F2-6-5-M-5P

Cruce : 18429/RUST1C/5006 130 MAD
Plantas vigorosas, que presentan un 10%¥ de desgrane, su
floracién es a loas 98 dias, de senescencia intermedia,
tallos moderadamente débiles, algunas volcadas por el
viento, buena excersién de 1la panicula. La altura
de planta es de 110 cms, de regular aceptabilidad
fenotipica. Presenta menos del 1% de dario en el &rea
foliar por P. orvzae , en el cuello de la panicula de 1
a 5%. El rendimiento de grano con 14% de humedad es de
aproximadamente 5.4 tm/ha, presenta de 1 a b¥ de grano
manchado por hongos.
As = Variedad ICIA Polochic.
Variedad de arroz con un desarrollo inicial vigoroso y
buen macollamiento. Tiene una altura de planta de 95
cms, florece de lés 100 a 105 dias y, se puede cosechar
de 130 a 140 dias después de sembradas, por sus tallos
fuertes es resistente al acame. En el campo tiene un
rendimiento de 4.5 a 6.5 tm/ha (70 a 100 qg@/mz). El
grano es largo, con un rendimiento de molino de 70 a 74%
v, un 60 a 65% de arroz de primera calidad (indice de
pilada). Es moderadamente resistente a P. orvzae y
moderadamente suceptible a R. orvzae y Helminthosporium
oryvzae. ( 7 )

La informacién que caracteriza a las lineas Ay , Az , Aa
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v As, se obtuvo de los correspondientes Vi;eros
Internacionales de Observacién para América Latina
(VIOAL), gque el Programa de Arroz del Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), ha evaluado hasta
el afio de 1988, en el Centro de Produccién Cristina,
bajo las condiciones del Valle del Motagua- Los viveros
de donde provienen las lineas mencionadas, corresponden
al Programa Internacional de Pruebas de Arroz para
América Latina, auspiciado por el Instituto
Internacional de Investigacioneas de Arroz (IRRI) en
Filipinas y del Centro Internacional de Agricultura

Tropical (CIAT) en Cali, Colombia.

Factores a evaluar .
Los factores evaluados en éste trabajo fueron:

An = Cuatro lineas y una variedad de arroz

Cn

Cinco momentos de cosecha, a partir de la madurez

fisiologica del arroz.

Los materiales experimentales de arroz evaluados fueron:
Ar = Linea IG 2237

Az

1

Linea CU 4032

As

Linea IG 2236
Aa = Linea 1G 2213

As

1

Variedad ICTA Polochic.

Los momentos de cosecha fueron



Ci1 = O dias después de la madurez fisiolégica.
Cz = b dias después de la madurez fisiolégica.
Ca = 10 dias después de la madurez fisiolégica.
Ca = 15 dias después de la madurez fisioldgica.
Ce = 20 dias después de la madurez fisiolégica.
La madurez fisiolégica se determino., tal

25

indica en la seccién VI.Q.7.

VI.5 Tratamientos.
En un arreglo

tratamientos.

bifactorial 5 x b,

los cuales se distribuyeron

de Parcelas Divididas.

1) AiCa 6)
2) AiC= 7)
3) AiCs a8)
4) Ai1Ca 9)

5) Ai1Cs 10)

VI.6 Disefio experimental.

A=2C1
A2C2
A2Ca
A2Ca4

A>Cs

11)
12)
13)
14)

15)

A3Ci
A3Cz
A3Ca
AaCas

AaCs

16)
17)
18)
19)

20)

A4Ca
A4C2
A4Ca
AaCs4

A4Cs

se

como 8e

evaluaron 25

21)
22)
23)
24)

25)

Se reanlizé un disefio experimental en Bloques

al Azar, con
Divididas, con
(8)

Parcela Grande

Parcela Chica

un

arreglo

bifactorial

en

en un arreglo

AéCl
AsCa
AsCas
AsCa4

AsCs

Completos

Parcelas

tres repeticiones y una localidad, donde:

= Lineas y variedad de arroz.

= Momentos de cosecha (dias).

De acuerdo con recomendaciones del Programa de Arroz del

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), las
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especificaciones del experimento fueron:

Cada tratamiento fue de 6 surcos de b m de largo y 0.3 m
entre si, en una parcela bruta de 1.8 m x 5.0 m = 9.0 m=2
La parcela neta fueron 4 surcos centrales, en una area
comprendida de 1.2 m x 4.4 m = 5.28 m2- El idrea de cada
repeticion fue de 45 m x 5 m = 225 m2 y el area
experimental total fue de 225 m2 x 3 repeticiones = 675
me -

Cada repeticion tuvo 1 m de calle por lado.

VI.7 Aleatorizacidén de tratamientos.

Con una tabla de numeros aleatorios, se procedid a

sortear los 25 tratamientos y las 3 repeticiones de 1la

siguiente forma :

a.— Sortear cada momento de corte (parcela chica),
dentro de cada linea o variedad de arroz (parcela
grande).

b.- Sortear cada 1linea o variedad de arroz (parcela
grande), dentro de cada repeticidn.

c.— Sortear cada repeticion o bloque.

La distribucién de tratamientos en el campo, se

muestra en el Anexo XI.3

VI.8 Variables respuesta.
En el presente estudio se evaluaron las siguientes

variables :
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Rendimiento de grano cosechado (arroz en granza).
En los diferentes momentos de corte establecidos,
se tom6 el peso del arroz en granza (grano con
caacara) obtenido en la parcela neta y se midié
el contenido de humedad del grano, con un medidor
de humedad tipo DOLE. Posteriormente, se
determind él peso del grano con 12% de humedad
(humedad de almacenamiento), mediante la
siguiente formula:
100 - humedad de campo

Peso Final = X peso de
100 - humedad final campo.

El rendimiento de grano se expresd en tm/ha.

Rendimiento de molino (RM %).

De cada trétamiento se tomo una muestra de grano,
la cual se puso previamente a secar hasta obtener
un contenido de humedad en el grano menor al 13%.
Posteriormente, se realizo el “venteado" o
soplado del grano, para gseparar grancs vanos y
basuras. Un kilogramo de grano de cada
tratamiento se 1llevo al Laboratorio de Calidad
Molinera del Programa de Arroz del ICTA, ubicado
en Barcenas, Villa Nueva vy, con el Equipo
Standard McGill (Vease anexo XI.2), se determinéd
el rendimiento de molino (RM %), definido como el
porcentaje de arroz molinado, entero y quebrado,
que se obtiene de la muestra original (1 kg) de

arroz en granza. (Ver seccidn V.3, inciso d.-)
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Indice de pilada (IP %).

Del rendimiento de molino, se separdé el grano
entero v el de 3/4 o mas de longitud, por medio
del clasificador de grano Dockage Tester, que es
una modalidad de clasificador McGill (Ver anexo
X1.2). La cantidad separada se pesdé y sSe expreso
en poroeﬁtaje, con relacién a la muestra original
{1 kg) de arroz en granza. (Ver seccidén V.3,

incisio e.-)

Apariencia del grano.

Después de haber molinado y pulido el arrdz, se
tomaron muestras de cada tratamiento y se
determiné la apariencia del grano. Para ello, se
examiné visualmente cada muestra y se calificd de
acuerdo con una tabla convencional elaborada por
el Programa de Arroz del ICTA, la cual se basa en
la opacidad del endosperma. Esta tabla presenta
la siguiente escala convencional:

No. ¥ _de opacidad del endosperma Calificacién

1 Traslicido (no hay opacidad) Excelente=Exc
2 Area con opacidad de 1 a 5% Muy Buena/Exc=
MB/Exc.

3 Area con opacidad de 6 a 10% Muy Buena=MB
4 Area con opacidad de 11 a 15% Buena/Muy
Buena = B/MB

5 Area con opacidad de 16 a 20% Buena = B
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6 Area con opacidad de 21 a 25% Regular/Buena
R/B

7 Area con opacidad mayor de 25% No Deseable
ND

La opacidad del endosperma también se conoce

como: centro blanco, dorso blanco, panza blanéa,

grano yvesoso. entre otros.

Dicha opacidad, se debe a que a veces no se da la
compactacidén de las particulas de almidén y
proteinas del grano, y en otros casos, debido a
que se forman poros dentro de los granulos de
almidén; en ambos casos, las variaciones de
temperatura y humedad en el ambiente determinan

éatos cambios en el grano.

VI.9 Maneio del experimento .
De acuerdo con recomendaciones técnicas del Programa de
Arroz del ICTA, 8e le dio el siguiente manejo al

presente trabajo. (Ver también Anexo XI1.4)

V1.9.1 Preparacidn del suelo:
Se realizé un chapeo de malezas con machete.
Posteriormente, se hicieron dos pasadas de
Rom - Plow (rastra pesada ) al suelo, a 30 cms de
profundidad, 30 dias antes de la siembra. La
segunda pasada de Rom - Plow se hizo en forma

perpendicular a la Primera.
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Siembra del ensayo:

Un dia antez de la siembra, se realizé el
surqueado del suelo con tractor a una distancia
de 30 cms entre surco. La siembra se hizo a
mano depositando a chorro la semilla en el surco,
a razén de 6 kg/ha. Al momento de la siembra,
se aplicé el insecticida Counter (Térbuphos 10%)

al suelo, a razén de 10 kg/ha.

Fertilizacion:

Al momento de la siembra, se aplicaron 23.3 y 60
kg/ha de N - P, respectivamente; ésto se logrd
aplicando el fertilizante compuesto . 18-46-0 a

razén de 133 kg/ha.

Al iniciar a macollar el arroz (30-35 dias
después de la siembra), se aplicaron 23.3 kg/ha
de N, lo que se logrdé aplicando Urea a razdn de

50 kg/ha.

Al inicio de la diferenciacion de la panicula (70
dias después de la siembra), sa@ aplicaron

nuevamente 23.3 kg/ha de N.

VIi.9.4 Control de enfermedades:

Se realizaron dos aplicaciones, tanto preventivas
como curativas, asperjando una mezcla a razdén de

1.5 kg/ha de Polyram Combi (Metiram-complex 80%),
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mas 360 cc/ha de Bavistin (Carbendazin 50%).
También se hizo una aplicacion de Kazumin
(Kasugamicina 1X¥ + Phosdiphen 25%), a razdon de
0.6 1lt/ha. Las aplicaciones se hicieron antes de
la iniciacién de la panicula, antes del
desarrollo vy en el desarrollo de las paniculas,

para proteger las espiguillas.

Control de plagas de insectos:

Se hizo una aplicacién de Tamarén 600
(Metamidophos 600 g/1lt), a razén de 1 1lt/ha
cuando el grano estuvo lechoso, para controlar

las chinches de las paniculas.

Control de malas hierbas:

Se hizo un control quimico de malezas, realizando
dos aplicaciones de herbicida cuando las malezas
presentaron de dos a cinco hojas verdaderas, no
importando la edad del arroz. Se aplicd una
mezcla de Baaagraﬁ M60 (Bentazon + MCPA) y Stam
LV-10 (Propanil 35%), a razén de 1.5 1lt/ha mas
6.0 lt/ha, respectivamente. Se hizo ademds una

limpia o entresaque en forma manual.

Cogsecha del arroz:
[.a cosecha se realizdé manualmente, utilizando hoz
v machete para cortar las plantas; posteriormente

se hizo la trilla o desgrane de las paniculas

e v e e _—




32

cosechadas por parcela neta. Se determindé 1la
madurez fisioldégica de cada linea o variedad,
utilizando varios criterios, los cuales fueron:
calcular 30 dias después de la floracion de cada
material, determinar si el contenido de humedad
del grano estuvo entre el 20 y 25¥ y, ademas,
obaervar cuando mas del 90% de los granos de la
panicula presentaron un color amarillo pajizo.
Todos los criterios anteriormente descritos, se
utilizaron para determinar la madurez fisiolégica

de cada uno de los materiales evaluados.

VI.10 Metodologia de analisis.

V1.10.1 Modelo estadistico :

El modelo estadistico utilizado fue el
siguiente : ( 12 )

Yign = U + B1 + A3 + Eass + Cx + ACax + Ebign
Donde:

H

i 1,2,3 repeticiones o blogues.

J = A1, Az, ... As lineas o variedad de arroz
k = Ci1, Cz, ... Cs momentos de cosecha.
Yiox = Efecto de la wvariable respuesta en la

ijk-ésima unidad experimental.
U = Efecto de la media general.

Efecto de i-ésimo blogque o repeticién.

oe]
>
It

>
Q
il

Efecto de j-ésima modalidad del factor A.

FEaiy = Efecto del error experimental en la ij-
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ésima unidad experimental (parcela

grandé).

Cx = Efecto de la k-ésima modalidad del factor

C.
ACsx = Efecto de 1la interaccién entre la j-
eésima modalidad del factor A y la k-
ésima modalidad del factor C.
Ebisw = Efecto del error experimental en la

ijk-ésima unidad experimental (parcela

chica).

VI.10.2 Analisis de los resultados:

VI.10.2.1 Andlisis de varianza:

VvI.10.2.2

Se realizaron ANDEVAS a las variables
regspuesta: rendimiento de grano o
arroz en granza expresado en tm/ha,
rendimiento de molino (RM ¥) e indice
de pilada (IP %), con ua nivel de
significancia del 1%.

Prueba de medias:

Se realizaron pruebas de medias por
los métodos de Tuckey y DMS, a las
variables respuesta que presentaron
diferencias significativas en el
andlisis de varianza. Las
comparaciones de medias se hicieron

con un nivel de significancia del 1%.
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VI.10.2.3 Determinacién de 1la apariencia del

grano:

Después de haber molinado, pulido y
clasificado el grano, se tomaron las
muestras de cada tratamiento y se

calificaron segun s8e indica en la

seccién VI.B.4, con base en la
opacidad del grano. Se reportd el
promedio ponderado para cada

tratamiento.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

1 Rendimiento de arroz en granza.

En el Cuadro 1, se presentan los rendimientos de arroz
en granza o palay, gque se obtuvieron en cinco
materiales de arroz en cinco momentos de cosecha.

Dichos rendimientos se expresan en tm/ha, con un

contenido de humedad del granoc de 12%.

De acuerdo con el andlisis de varianza, Cuadro 2, para
el rendimiento de grano en el campo (tm/ha), se pudo
determinar ¢que entre las lineas evaluadas y 1la
variedad ICTA Polochic, no existen diferencias
significativas: es decir todos los materiales

presentaron rendimientos estadisticamente iguales.

Con relacidén al momento de cosecha, se establecié que
al retrasar la cosecha después de la madurez
fisioldégica de la planta, se afectdé el rendimiento de
arroz en granza, obteniendose los mayores
rendimientos cuando se cosechdé inmediatamente después

de la madurez fisioldégica.

En la figura 2, se puede ver que a medida gque los
cortes se fueron retrasando a intervdlos de 5 dias, se
establecié que los rendimientos de grano disminuyeron

gradualmente.
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Cuadro 1.

RENDIMIENTO DE ARROZ EN GRANZA (tm/ha) DE 4 LINEAS AVANZADAS
Y UNA VARIEDAD DE ARROZ EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA
Centro de Produccion Cristina, 1989

REPETICIONES PROMEDIO
TRATAMIENTO 1 I1 I11 TRATAMIENTO
atci s.ses  ases 3120 3.96T
Al C2 3.317 4.470 3.244 3.677
Al C3 2.995 3.526 3.237 3.253
Al C4 3.781  3.142 3.104 3.342
Al CH 2.938 3.248 2.718 2.968
A2 C1 3.738 3.202 4.314 - 3.751
A2 C2 2.773 3.898 5.122 3.931
A2 C3 1.954 2.389 4.579 - 2.974
A2 C4 1.925 2.599 3.529 2.684
A2 CH 2.774 1.954 2.646 2.458
A3 C1 4.396 3.935 4.276 4.202
A3 C2 4.422 3.797 4.248 4.156
A3 C3 4.072 3.916 4.100 4.029
A3 C4 3.356 3.046 3.712 ©3.371
A3 Cb 3.586 3.600 3.423 3.536
A4 C1 , 4.728 4.878 4.519 4.708
A4 C2 4.173 4.503 4.859 4.512
A4 C3 4.122 - 3.947 4.493 4.187
A4 C4 3.626 3.591 3.469 3.562
A4 CH 4.2483 2.828 2.348 3.153
A5 C1 3.661 4.014 4.407 4.027
Ab CZ * 4.084 4.128 2.696 3.636
A5 C3 3.908 3.333 3.517 3.586
Ab C4 2.865 3.093 2.695 2.884

A5 CH 2.699 2.974 2.901 2.858
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Cuadro 2.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE ARROZ EN GRANZA

(tm/ha), DE 5 MATERIALES DE ARROZ EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA
Cristina, Los Amates, Izabal, 1989

. o o o . e e et e — — — — - ——— it o Wy T v o = i A T A . e . . - A - — — . —— f — > o T " — — — — ", — — — — — — — s

FUENTE DE SUMA DE CUADRADOS
VARIACION G.L. CUADRADOS MEDIOS F.C. F.T. 1 %
Bloques 2 0.318 0.189  0.2114 B.65 N.S.
Factor A 4 7.563 1.891 2.1153 7.01 N.S.
Error (A) 8 7.153 0.894 -— ——

. Subtotal 14 15.094 1.078 - -
Factor C 4 14.668 3.667 17.0615 3.83 *x
Int. AxC 16 2.203 0.138 0.6418 2.52 N.S.
Error (C) 40 8.595 0.215 : —— -
TOTAL 74 40.560 0.548 — ——

Coeficiente de Variacion : 12.96%

Donde : Factor A = Lineas y variedad de arroz

Factor C = Momentos de cosecha
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Se puede decir que la pérdida en rendimiento de grano
por sobremadurez, no se debe a una simple pérdida de
humedad del grano, dicha humedad es mayor en la
madurez fisiolégica y posteriormente disminuye, ya que
el factor referido a la pérdida de humedad, fué medido

previamente en cada corte.

Los resultados obtenidos confirman también otros
estudios, yva que se observd que la disminucion en el
rendimiento del grano se debidé principalmente al
desgrane natural de las paniculas por sobremadurez vy,
en menor magnitud al desgrane por el viento, al acame
de las plantas y el dafio por pajaros y roedores, tal

como ocurre en el campo de los agricultores.

La prueba de medias del Cuadro 3, indica que tanto en
el corte a la madurez fisiolégica como a los 5 dias
después de la misma, se obtuvieron los rendimientos
mas altos, 4.13 y 3.98 tm/ha respectivamente, siendo
ambas estadisticamente iguales. El segundo grupo lo
constituyven los cortes a los 10 y 15 dias después de
la madurez fisioldégica, con 3.61 y 3.17 tm/ha, en su
orden. Con el corte a los 20 dias, se obtuvo el

rendimiento de grano mas bajo, con 3.00 tm/ha.
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Cuadro 3.
COMPARACION DE MEDIAS PARA RENDIMIENTO DE ARROZ EN GRANZA

(tm/ha), PARA ESTABLECER EL MEJOR MOMENTO DE CORTE
Centro De Produccion Cristina, 1989

Momento de Cosecha Rendimiento de grano Agrupamiento
(tm/ha)
0 DLMF #* 4.131 a
5 DPMF 3.982 a
10 DLMF 3.606 ab
15 DIMF 3.169 be

20 DI'MF 2.995 c
Comparador : Tuckey (1%) = 0.59
* DDMF = dias despues de la madurez fisiologica

Todas las medias agrupadas con la misma letra, se
consideran estadisticamente iguales.
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ViI.2 Rendimiento de molino (RM X).

En el Cuadro 4, se presentan los rendimientos de molino
o arroz blanco total obtenidos, en 5 materiales de

arroz evaluados en cinco momentos de cosecha.

El andlisis de varianza realizado al rendimiento de
molino, del Cuadro 5, establece que existe diferencia
significativa entre las distintas modalidades de los
factores; materiales de arroz, mdmentos de cosecha y la

interaccion de ambos factores.

La prueba de medias, Cuadro 6, establece diferencias en
cuanto al rendimiento de molino de los cinco materiales
evaluados; lo que implica que tal diferencia podria
estar determinada por el genotipo de cada material, es
decir que los distintos fnateriales tuvieron diferente
volumen de cascara, o bien diferente tamafio y peso de

grano (endosperma).

En el agrupamiento obtenido, las lineas 1IG 2237 e
IG 2236 s8on estadisticamente iguales en cuanto a
rendimiento de molino, con 68.27 v 65.53%,
respectivamente. La linea IG 2213 y 1la variedad ICTA
Polochic conformaron el segundo grupo, con 65.07 vy
64.20%, en ese orden. La linea CU 4032 fue la de mas
bajo rendimiento y diferente estadisticamente a las
demds, con 59.53% de rendimiento de molino.

En general, se consideran como buenos o aceptables
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Cuadro 4.

RENDIMIENTO DE MOLINO ( RM¥ ) DE 4 LINEAS AVANZADAS
Y UNA VARIEDAD DE ARROZ EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA
Centro de Preducecion Cristina, 1989

REPETICIONES PROMEDIO
TRATAMIENTO I 1 IIf TRATAMIENTO
atct 0 68 70  69.333
Al C2 69 66 70 68.333
Al C3 68 68 70 68.667
Al C4 69 67 68 68.000
Al C5 67 66 68 67.000
A2 C1 64 66 66 65.333
A2 C2 62 65 59 62.000
A2 C3 57 61 62 60.000
A2 C4 54 61 52 55 .667
A2 C5 51 61 52 54 . 667
A3 C1 67 66 64 65.667
A3 C2 66 66 66 66.000
A3 C3 65 68 67 66.667
A3 C4 65 64 66 65.000
A3 C5 65 64 64 64.333
A4 C1 66 66 64 65.333
A4 C2 68 66 64 66.000
A4 C3 65 62 68 65 . 000
A4 C4 65 67 65 65 .667
A4 C5 62 66 62 63.333
A5 C1 67 67 67 67.000.
AB C2 64 66 64 64.667
AH C3 64 65 62 63.667
AB C4 62 64 62 62.667
A5 CB ‘ 63 7 64 - GQWMjT_mm_thgﬁ.ooo

Lw.ywiifﬂf“~‘; o - }
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Cuadro 5.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE MOLINO (RMX)
DE 5 MATERTALES DE ARROZ EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA

Cristina,

Los Amates,

Izabal,

FUENTE DE
VARIACION

SUMA DE
CUADRADOS

CUADRADOS-
MEDIOS

e e s e o e S s - - s e A At St " Tt ot S ot T = o Tt T o Tt s e =t i Tt ot T Tt o e . — o — — — o ————

Factor A
Error (A)
Subtotal
Factor C
Int. AxC
Error (C)

TOTAL

14

16
40

74

604.987
86.774
709.120
1556.653
148.081
119.867
1132.720

151.247
10.847
50.651
33.913

9.2565
2.997

15.307

0.8002

14.736

12.984

3.088

X%

X%

Coeficiente
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Cuadro 6.
PRUEBA DE MEDIAS PARA EI, RENDIMIENTO DE MOLINO (RM %)

OBTENIDO EN CINCO MATERIALES DE ARROZ
Centro De Produccion Cristina, 1989

o e e e o S e o e o o e e e e . i T . i o e e i e St g e et e e i Sk e o ey ey e Sk Bk e G e . e et o G ey et St . i e e B S o e e S et e S

Linea/Variedad Rendimien%;)de molino Agrupamiento
IG 2237 68.27 % a

IG 2236 65.53 a

IG 2213 65.07 ab

ICTA POLOCHIC 64.20 ab

CU 4032 59.53 b

Comparador : Tuckey (1%) = 5.64

Todas las medias agrupadas con la misma letra, se
consideran estadisticamente iguales.
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aquellos materisles de arroz que presenten un

rendimiento de molino mayor de 68%.

El momento de cosecha, también presenté rendimientos de
molino con diferencims significativas, estableciendose
que a mayor sobremaduracién del grano se obtiene un

menor rendimiento de molino.

En 1la comparacion de medias, Cuadro 7, se determind que
en los cortes a la madurez fislioldégica, a los 5 y 10
dias después de la misma, se obtienen los rendimientos
de molino mas altos de cualquiera de 1los materiales
evaluados, mientras que al cosechar a los 15 o 20 dias
después. la reduccion en los rendimientos de molino

fueron considerables.

Los rendimientos de molino que se obtuvieron en los
tres primeros momentos de cosecha, fueron en promedio,

66.53, 65.40 y 64.80%, respectivamente.

La Figura 3, muestra como el momento de cosecha afectd
el rendimiento de molino de los materiales evaluados.
Puede observarse ~que la linea CU 4032 fue 1la mas
afectada al retrasar la cosecha. Lo contrario sucedid

con la linea 1IG 2237, que mantuvo un alto y estable
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Cuadro 7.
PRUEBA DE MEDIAS PARA EL RENDIMIENTO DE MOLINO (RM %)

OBTENIDO EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA
Centro De Produccion Cristina, 1989

Momento de Cosecha Rendimien?;)de molino Agrupamiento
O DDMF *v 66.53 % - a
5 DDMF 65.40 ab
10 DDMF _ 64.80 ab .
15 DDMF 63.40 be
20 DDMF 62. 47 c

Comparador : Tuckey (1%) = 2.204
* DDMF = dias despues de la madurez fisiologica

Todas las medias agrupadas con la misma letra, se
consideran estadisticamente iguales.
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rendimiento de molino en 1los diferentes momentos de
cosecha. Los demas materiales presentaron un
comportamiento similar con relacién al rendimiento de
molino, siendo poca la variabilidad observada en el
comportamiento de éstos materiales con relacidén a los

distintos momentos de cosecha.

Indice de Pilada (IP %).

La tercera variable analizada fue el indice de pilada,
que no es mias que el porcentaje de grano entero y de
mas de 3/4 de longitud, gque se obtiene de una muestra

determinada (1 kg) de arroz en granza beneficiado.

En el Cuadro 8, se presentan los indices de pilada
obtenidos por tratamiento, donde puede notarse que
existen diferencias en el indice de pilada que se
obtuvo en los digtintos materiales y momentos de

o

cogecha evaluados.

El analisis de wvarianza del Cuadro 9, indica que
existen diferencias significativas en el indice de
pilada entre los materiales evaluados, los distintos

momentos de cosecha y su interaccién.

En el Cuadro 10, se observa que las lineas IG 2237 e IG
2213 superaron el 55% de indice de pilada, que se
considera bueno en la calidad molinera del arroz,

siendo también aceptable la linea IG 2236. En 1la
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Cuadro 8.

INDICE DE PILADA (IP %) Y APARLENCIA DEL GRANO DE 4 LINEAS AVANZADAS
Y UNA VARIEDAD DE ARROZ EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA

Centro de Produccion Cristina,

1989

REPETICIONES
I

PROMEDIO
TRATAMIENTO

Al

Al

A2

A2

A2
A2
A3
A3
A3
A3
A3
A4
A4
A4
A4
A4
A5
A5
A5
A5
A5

c2

Cc3

C4

C5

C1

c2

C3

ca

CH

Cc2
Cc3
c4
C5
C1
c2
C3
C4

.C5

C1
c2
C3
C4

CH

57
48
46
36
29

26

56
54

51

55
51
46

44

57
56
49
51
35

24

56
48
40
61
59
57
57
54
54
54
48
a1
43

58
57
51
44
43
18
25

54

59
59
60
55
50
53
51
46
42
41

63.000-
60 . 667
58. 667
56.667
49.333
47 .000
38.000
23.667
23.000
55 . 667
55 . 000
55.000
49.667
44667
60.667
59.667
58. 667
55.667
53.000
53.333
53.333
48.333
43.000

42.667

MB/Exc
MB/Exc
MB
B/MB
B

MB
B/MB
R/B
ND

ND

MB

MB

MB

R/B

MB/Exc
B/MB
B/MB

B/MB

R/B

R/B
ND
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Cuadro 9.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE INDICE DE PILADA (IPX%)
DE 5 MATERIALES DE ARROZ EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA

1989

FUENTE DE
VARIACION

Error (A)
Subtotal
Factor C
Int. AxC
Error (C)

TOTAL

Cristina, Los Amates, lzabal,
SUMA DE CUADRADOS
G.L CUADRADOS MEDIOS
2 37.227 18.614
4 5387 .920 1346.980
8 28.638 3.579
14 5453.790 389.556
4 1862.720 465 . 680
16 822.078 51.380
40 244.304 6.120
T4 8383.388 113.290

376.270

76.092

8.395

x¥

*%

Coeficiente

de Variacion

4.86%



51
Cuadro 10.
PRUEBA DE MEDIAS PARA INDICES DE PILADA (IP %)

DE CUATRO LINEAS Y UNA VARIEDAD DE ARROZ EVALUADAS
Centro De Produccion Cristina, 1989

Linea/Variedad Rendimiento de molino Agrupamiento
(%)

IG 2237 60.40 % a

1G 2213 57.53 a

1G 21236 52.00 b

ICTA POLOCHIC 48.13 c

CU 4032 36.20 d

Comparador : Tuckey (1%) = 3.24

Todas las medias agrupadas con la misma letra, se
consideran estadisticamente iguvales.
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comparacion de medias del Cuadro 10, se establecid que
éstgs mismos materiales fueron los mejores, presentando
indices de pilada de 60.40, 57.53 b 4 52.00%,
respectivamente. La linea cu 4032 con un indice de
pilada de 36.20%, fué la mas suceptible a quebrarse en
el molino ‘por efecto de 1la sobremaduracién. La
varjedad ICTA Polochic se comportdé en forma similar a

la linea IG 2236 y presento 48.13% de indice de pilada.

Las diferencias presentadas, implican que no debe
obviarse el factor genético, ya que la suceptibilidad
del grano a quebrarse puede ser una caracteristica
hereditaria, como lo es también la aparicion de un area
yesosa o blanca en el endosperma, siendo en todo caso
las condiciones ambientales determinantes para 1la

manifestacién de éstas caracteristicas indeseables.

La comparacién de medias, Cuadro 11, establece que se
obtuvieron los mayores indices de pilada en la cosecha
a la madurez fisioldégica y a los 5 dias después de la
misma, con 56.40 y BH5.60% respectivamente; en un.
segundo grupo estid el corte a los 10 dias; con 52.13%
v, con los menores indices de pilada e iguales
estadisticamente, los cortes a los 15 y 20 dias después

de la madurez fisiolégica.

Lo anterior, confirma diversos estudios que indican que

la sobremaduracion del grano en el campo determina que
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Cuadro 11.
COMPARACION DE MEDIAS DEL INDICE DE PILADA (IP X)

PARA DETERMINAR LOS MEJORES MOMENTOS DE CORTE
Centro De Produccion Cristina, 1989

Momento de Cosecha Rendimien%;)de molino Agrupamiento
O DDMF * . 56.40 % a

5 DDMF 55.60 a

10 DDMF ‘ 52.13 b

15 DDMF 46.13 c

20 DDMF 44 .00 c

Comparador : Tuckey (1%) = 3.15
¥ DDMF = dias despues de la madurez fisiologica

Todas las medias agrupadas con la misma letra, se
consideran estadisticamente iguales.
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la calidad se vea afectada, ya que factores ambientales
como: los cambios alternos de temperatura en el dia y
en la noche y las variaciones de humedad del grano
causadas por la lluvia o el rocio, afectan no solamente
la apariencia del grano, 8i no gque éste s8se rompe
facilmente en el molino, de tal manera que el
porcentaje de grano entero obtenido en el molino, se
vea considerablemente disminuido, al retrasar la

cosecha del grano en el campo.

Se considerdé importante realizar una comparacién para
la interaccioén entre los materiales de arroz evaluados
y los distintos momentos de cosecha, con el objeto de
sgtablecer en cada linea o variedad, el o los momentos
de cosecha que determinan los mayores indices de

pilada.

Para éste caso, se excluyé a la linea CU 4032, que
presentd el mas bajo rendimiento de grano entero e

inferior apariencia del endosperms.

Segin la prueba de medias, Cuadro 12, se establece que
para la linea IG 2237, con los cortes a la madurez
fisiolégica y a los 5 dias degpués de la misma, =e
pueden obtener los maximos rendimientos de grano
entero: cosechar a los 10 y 15 dias después y, menos

aun, 20 dias mds tarde, no es conveniente.
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Cuadro 12.

PRUEBA DE MEDIAS PARA LA VARIABLE (IP %), PARA ESTABLECER
EL MEJOR MOMENTO DE COSECHA DE CADA LINEA Y
LA VARIEDAD DE ARROZ EVALUADAS

Centro de Produccion Cristina, 1989

Materiales De D/as despus de la madurez fisioldgica
Arroz

0 5 10 15 20

AGRUPAMIENTO

1G 22237 63.00 63.00 60.67 58.67 Bh6.67
a a ab ab b

IG 2213 60.67 59.67 58.67 55.67 53.00
a a a ab b

IG 2236 Bh5.67 55.00 55.00 49.67 44 .67
a ab ab be c

ICTA POLOCHIC 53.33 53.33 48 .33 43.00 42 .67
a a ab be c

Comparador : DMS (1%) = H.46

Todas las medias agrupadas con la misma letra dentro de cada
linea o variedad. se consideran estadisticamente iguales.
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Los mejores indices de pilada para la linea 1IG 2213, se
obtuvieron desde la madurez fisioldégica hasta los 10
dias después de la misma, estableciendose ademas, que
ésta linea fue 1la mds estable, por mantener sau
porcentaie de grano entero aiun con retrasos en la

cosecha.

Para 1a 1linea 1G 2236, se obtuvieron los mayores
indices de pilada a la madurez fisioldgica y a los b ¥y
10 dias después de dicha madurez. No se obtuvieron
indices de pilada adecuados, al cosechar después de los
15 dias de la madurez fisioldégica; esto fué similar
también para la variedad ICTA Polochic, siendo la
diferencia de que dicha variedad presenté siempre un

indice de pilada inferior.

En la figura 4, se puede observar el comportamiento de
los cinco materiales evaluados en cuanto a indice de
pilada obtenido en diferentes momentos de cosecha; es
décir la interaccién de ambos factores. Se puede notar
la estabilidad en diferentes momentos de cosecha de las
lineas IG 2237 e 1IG 2213, asi como la similitud de
comportamiento de la linea 1IG 2236 con la variedad
ICTA Polochic, aunque como ya s8e dijo, la linea fue
siempre ligeramente superior en indice de pilada.
También puede apreciarse el comportamiento de: la linea
CU 4032, de disminuir notoriamente su indice de pilada

al retrasar la cosecha del grano en el campo.
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VII.4 Apariencia del grano molinado.

En el Cuadro 8, se presénta la calificaci6on en promedio
que cada material de arroz presenté en la apariencia
del endosperma, en los distintés momentos de cosecha.
Se puede notar que a medida que se retrasd la cosecha
de grano en el campo, se afectdé la apariencia del
endosperma, ya que se increment6é la opacidad del mismo

(centro blanco, panza blanca, etc.).

Se confirma con ésto los resultados de diversos
estudios, en el sentido de gque al sobremadurar el grano
en el campo, bajo condiciones ambientales adversas. se
afecta la calidad molinera y se obtiene una apariencia
del endosperma no deseable. ya que éste se presenta con

el centro blanco o yesoso.

Las lineas que presentaron mejor apariencia al dejar
sobremadurar el grano en el campo, inclusive a los 15
dias después de 1la madurez fisiolégica, superando
también a la variedad ICTA Polochic, fueron: IG 2237,
IG 2213 & IG 2236, en ese orden. La apariencia en
general de éstos 3 materiales, fue de Muy Buena a
Excelente (MB/Exc.), a8l cosecharse en la madurez
fisioldgica e incluso a los 5 dias después de dicha
madurez y, disminuyé a una Buena (B) apariencia al

cosecharse hasta los 20 dias después de la misma.

La variedad ICTA Polochic, presentdé una apariencia que
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fue de Buena a Muy Buena (B/MB), al cosecharse en la
madurez fislolégica y, disminuyé hasta presentar una
apariencia No Deseable (ND) cuando se coseché a los 20

dias de retraso.

La linea CU 4032 fue inferior a todos los materiales,
inclusive desde la madurez fisiolégica, empeorando su
apariencia al dejar sobremadurar el grano, habiendo
variado su apariencia de Muy Buena (MB) a No Deseable
(ND) en los diferentes momentos de corte, 1lo que

también indica poca estabilidad.

Caracteristicas agrondmicas.

Todos los materiales se calificaron con base en el
Sistema de Evaluacidon Estandar para Arroz (1), el cual
se utiliza internacionalmente y es editado por el
Instituto Internaéional de Investigaciones en Arroz
(IRRI}), con colaboracién del Centro Internacional de
Agricultura Tropical, con sedes en Filipinas y
Colombia, resrectivamente.

La calificacién para 1las caracteristicas agrondmicas
utiliza una escala general, que va de 1 a 9, en donde 1
corresponde a una expresién varietal satisfactoria o
buena, la que se puede utilizar como progenitor y como
variedad comercial, mientras que 9 indica una expresioén
desfavorable o pobre, tanto para fines de mejoramiento

genético como para uso comercial.
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Los promedios de las caracteristicas evaluadas se
presentan en el Cuadro 13, de los materiales de arroz

evaluados en diferentes momentos de cosecha.

La linea IG 2236 fue la maAs precbéz, con 87 dias a
floracién, le siguen las lineas 1IG 2213 e 1G 2237, con
96 v 99 dias, respectivamente, siendo las més tardias
la linea CU 4032 y la variedad ICTA Polochic, con 102

dias a floracidn.

En cuanto a vigor. todos los materiales presentaron en
promedio,. calificacion 4, por lo que se consideran como

rlantag vignrosas a plantas intermediss o normales.

La linea IG 2236, presentdé buena excersion en todas las
paniculas (calificacién 1), mientras que la linea IG
2237 presentd un tipo de excersiétn casi definida
{calificacién 4) y los demés materiales presentaron

excersiétn moderada (calificacién 3).

En altura, las lineas 1G 2213 e IG 2236, alcanzaron un
metro en ptomedio, por lo que se consideran como
semienanas. Lss més bajas fueron IG 2237 y CU 4032,
con 0.83 m ambas y la variedad ICTA Polochic con 0.88 m
en promedio, considerando a estos ultimos 3 materiales

como materiales enanos.
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Cuadro 13.

CARACTERISTICAS AGRONOM1ICAS OBSERVADAS EN 4 LINEAS AVANZADAS
Y UNA VARIEDAD DE ARROZ, EN CINCO MOMENTOS DE COSECHA
Cristina., Los Amates, Izabal, 1989

Trata- Vigor Dias Excers. Altura Senes- Acame Acepta-
miento flor Panicula Planta cencia bilidad
Al C1 4.0 99 2.3 86 3.0 1.0 3.0
Al C2 5.0 98 3.6 83 4.6 1.0 4.3
Al C3 4.0 100 4.3 79 4.6 1.3 4.3
Al C4 3.6 99 4.3 85 5.0 1.3 4.6
Al C5 5.0 99 4.3 83 6.3 1.6 5.0

4.0 99.0 4.0 83 5.0 1.0 4.0
A2 C1 4.3 102 3.3 82 3.0 1.0 4.3
A2 C2 4.0 103 3.0 84 3.0 1.0 4.3
A2 C3 4.0 102 3.0 82 3.3 1.3 5.3
A2 C4 4.6 102 3.3 85 4.0 1.3 5.6
A2 C5 4.3 101 3.3 B3 7.3 1.6 6.3

4.0 102 3.0 83 4.0 1.0 5.0
A3 C1 3.6 B8 1.0 100 3.0 1.0 3.0
A3 C2 3.3 88 1.3 101 3.0 1.0 3.0
A3 C3 4.0 87 1.6 102 3.3 1.3 3.6
A3 C4 4.3 86 1.6 102 4.6 1.6 4.0
A3 C5 3.6 87 1.3 101 5.0 1.6 4.3

4.0 87 1.0 101 4.0 1.0 4.0
A4 C1 4.0 Q7 2.6 103 2.3 1.0 3.0
A4 CZ 3.6 96 2.3 97 3.0 1.0 3.0
A4 C3 4.0 Q7 3.6 101 6.6 1.3 5.C
A4 C4 4.0 96 3.6 96 7.0 1.6 5.3
A4 CH5 4.0 98 4.3 96 7.6 2.0 5.6

4.0 97 3.0 99 5.0 1.0 4.0
A5 C1 4.0 101 2.3 a9 3.0 1.0 3.0
A5 C2 3.6 103 3.6 90 5.0 1.6 5.0
A5 C3 4.0 102 3.0 87 6.3 2.6 6.3
Ab C4 5.0 103 4.0 88 6.6 3.0 6.3
A5 C5 4.0 102 3.6 88 8.3 3.3 7.3
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En cuanto a senescencia, las lineas IG 2237 e IG 2213,
presentaron senescencia intermedia (calificacién bH),
mientras que la variedad ICTA Polochic presentdéd un tipo
de senescencia que varié de intermedia a temprana
(calificacion 6). Las 1l1lineas IG 2236 y CU 4032
presentaron senescencia moderadamente lenta e

intermedia (calificacion 4).

La variedad ICTA Polochic presenté mayor tendencia al
acame (calificacion 2), mientras que los demas
materiales no presentaron acame, Por lo que se

considera que tienen tallos fuertes (calificacién 1).

Las lineas JG 2236, G 2213 é 1G 2237. rresentaron de .
buena a regular aceptabilidad fenotipica (calificacién
4), mientras que la linea CU 4032 y la variedad ICTA
Polochic, presentaron regular aceptabilidad fenotipica

(calificaciones 5 y 6), respectivamente.

Medlclion de dafice por enfermedades.

Como se mencioné anteriormente, las enfermedades se
calificaron con base en el GSistema de EKEvaluacién
Estandar para Arroz (1), el cual utiliza una escala de
Oa 9, donde O corresponde a plantas sin ningun dafio

por patdégenos y 9 corresponde a plantas muy suceptibles

o -con mucho dafio.

En el cusdro 14, se presenta la reacciétn de los



materiales evaluados con relaci6tn a las enfermedades

prevalecientes en el Area experimental.

Con relacién al dafio por Pyricularia orvzae en el

follaje (Bl), la 1linea IG 2237 preagentd de 5 a 6% de
dafioc (calificacién 4), mientras que CU 4032 e ICTA
Polochic presentaron de 1 a 5% de dafio (calificacion
3); los demés materiales se consideran resistentes a P.

orvzae en el follaje (calificacion 0) .

El dafio de P. orvzae al cuello de la panicula (NBl),
fue mayor en la linea‘CU 4032, que presentd de 6 a 25%
de dafio en el eje o base de las paniculas. siguiendole
la linea 1G 2213 e ICTA Polochic con 1 a 3% de dafio en
ramificaciones secundarias. Como materiales altamente
resistentes, con 1X de dafio en 1la panicula, se
comportaron las lineas IG 2236 e IG 2237 (calificacioén

S

1).

Con relacién a escaldado de la hoja (LSc), causada por
Rhvnchosporium orvzae, la linea IG 2236 y la variedad
ICTA Polochic, presentaron de 1 a 5% de lesiones
apicales (calificacién 3), mientras que 1los deméas
materiales se comportaron como altamente tolerantes,

rresentando 1% de dafio apical (calificacién 3).

La variedad ICTA Polochic y las lineas CU 4032 e 1G
2237, presentaron suceptibilidad a Helminthosporium
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Continuacioén

Cuadro 14.

Referencias :

Bl = Dafio por Pvricularia oryvzae en el follaje
NB1

i

Dafio por P. orvzae, en el cuello de la panicula

LSc = HoJja blanca o escaldado de la hoja, Rhvnchosporium oryvzae
BS = Helminthosporiosis o mancha café, Helminthosporium orvzae
FSm == Falso carbon, por Ustilaginoidea virens

GID = Grano manchado por diversos patdgenos (glumas descoloridas).
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oryvzae (BS), con calificaciones 4, 3 b 4 2,
respectivamente, las cuales corresponden a dafio en el
drea foliar de 6 aA25%, de 1 a B% y 1%, en ése O6rden.
Las lineas IG 2236 e IG 2213, no presentaron dafio por

H. orvzae .

Con relacién al falso carbon (FSm), incitada por
Ustilaginoidea vireps. _ unicamente la linea CU 4032

presentod 1% de dano. con calificacidén 1.

Reépecto al grano manchado por diversos patdgenos
(GID), tanto la linea CU 4032 como la variedad ICTA
Polochic, presentaron de 6 a 25%¥ de espiguillas con
glumas descoloridas o manchadas (calificaoién- 4),
mientras que los demds materiales presentaron de 1 a 5%
de granos manchados, por lo que 8se consideran

resistentes (calificaciébn 2).
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VII. CONCLUSIONES

A medida_ que se retras6 el momento de cosecha, los
rendimientos de grano en el campo dieminuyeron y se
afecté la calidad molinera del arroz. La calidad molinera
también estuvo determinada por el genotipo de cada

material evaluado.

El rendimiento de arroz en granza o palay, fue
estadisticamente jigual para los cinco materiales
evaluadoe, presentando dichos materiales 3.58 tm/ha, en

promedio.

Los mayores rendimientogs de arroz , en granza, ee
obtuvieron cuando se cosechdé a la madurez fisioldgica y a
los 5 dias después de la misma, con 4.13 y 3.98 tmrhs,
respectivamente. Un rendimiento inferior se obtuvo a los

10 dias despuée, de 3.06 tm/ha.

Las mejores lineas en rendimiento de molino fueron : IG
2237 e IG 2236 con 68.27 y 65.53%, respectivamente; con
rendimiento menor se presentaron la linea IG 2213 y 1a
variedad ICTA Polochic con 65.07 y 64.20%,

respectivamente.

Los mayores rendimientos - de molino, 8e obtuvieron al
cosechar a la madurez fisiolégica con 66.53%¥ y en un

segundo grupo loes cortes a los 5 y 10 dias despuése de
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dicha madurez con 65.40 y 64.80%, en el orden citado.

Las lineas gque produjeron las mayores indices de pilads
son: IG 2237 e 1G 2213, con 60.40 v 57.50%,
respectivamente; les siguen 1la linea IG 2236 y la

variedad ICTA Polochic con 52.00 y 48.13%, en ése orden.

Los indices de pilada mAs altos, se obtuvieron cuando se
coseché a la madurez fisiolégica y 5 diss des_pués de
ésta, con 56.40 y 55.60%, en su orden; les sigue el corte
a los 10 dias de retraso, con 53.13%. Retrasar la cosecha
por mas de 10 dias, disminuyo considerablemente el indice

de pilada.

Las lineas IG 2237, 1G 2213 e 1IG 2236, en ése orden,
rresentaron de Muy Buena a Excelente apariencia del
endosperma al cosecharse de 1a madurez fisiolégica hasta
los 10 dias después, disminuyendo a Buena Apariencia al
cosecharse incluso 20 dias despuée de dicha madurez.
Ihas lineas mencionadas presentarén mejor apariencia que
la variedad testigo ICTA Polochic, en los momentos de

cosecha evaluados.
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IX. RECOMENDACIONES

Evaluar una vez mas el rendimiento de grano, la calidad
mclinera y otras caracteristicas de interés, de las
lineas IG 2237, 1G 2213 e IG 2236, en diferentes momentos
de cosecha, siendo importante congiderar otras
localidades y épocas, en las que el cultivo del arroz sea

de importancia.

Realizar la cosecha del arroz a la madurez fisiolégica, a
los 5 dias o inclusive 10 dias después de la misma, para
obtener altos rendimientos en el campo, el maximo indice
de pilada y buena apariencia del endosperma al molinar el
grano. Esto es cuando el contenido de humedad del grano,

se encuentre entre el 20 v 27%.

Se recomiendan como lineas promisorias para conformar una

" nueva variedad: IG 2237, IG 2213 e IG 2236, las que

produjeron mayor rendimiento de grano en el campo y
presentaron buena calidad molinera, cuidando que dichos
materiales no se cosechen después de 10 dias de la

madurez fisioldégica.
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ANEXO



ANEXO XI. 1

Estructura del grano de arroz.
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FIGURA 4.4 Estructura del grano de arroz

Tomado de : GRIST, D. H. 1982. Arroz. México, D. T.,
Continental, Figura 4.4 p. 116 ( B8 )
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ANEXO X1.2

APARATOS ESTANDAR QUE DETERMINAN LA CALIDAD MOLINERA DEL

ARROZ
El Determinador de Mermas Carter. ( 6 )

El determinador de mermas Carter (Smith, 18955 a), qgue
consiste en una serie de cribas v corrientes de aire, se
ntiliza para separar las semillas de malezas vy otro
material extrafio del grano. una vez que el grano se ha
pasado por ésta maguina se pasa a la descascaradora.

La Descascaradora McGill ( 6 )

La descascaradora McGill (Smith, 1955 b), es una miagquina
pequeifia, que uita solo las glumas., dejando el grano con
su salvado vy germen intactos. Este aparato se emplea
también para determinar el grado de calidad del arroz
pardo (ain pulir), que se puede conseguir de una muestra
de palay (grano con cascara).

E) Molino de Arroz McGill ( 6 )

Para la tercera etapa de la determinacidn de la calidad
del palay, se utiliza el molino McGill (Smith, 1955 ),
el cual quita el germen v el salvado de una manera muy
semejante al descascarador de un molino comercial. E1
tiempo de operacidn se controla con exactitud.

El Clasificador de TamaBios ( 6 )

El paso final en el analisis es 1la determinacion del
grano entero (IP %) yv del rendimiento total de arroz (RM
%), mediante el clasificador de tamafios (Smith, 1855 d).

Las placas clasgificadoras empleadas en éste aparato estan
construidas de tal manera que en la ranuras en las gue
caen los granoe pardos de diferentes tamafos, son de una
medida v forma que hacen posible efectuar una separacidn
definida yv uniforme por tamafiose. Con esa maguina es8
poeible determinar las cantidades de arroz para
cerveceria, los desperdicios de criba, el arroz gquebrado
v 2l arroz entero de una muestra.



ANEXO XI1.3

DISENO DE CAMPO

Ensayo "Efecto de cinco momentos de cosecha (Cn), sobre
la calidad molinera de cinco materiales de arroz (An), en

Cristina, Los Amates - Izabal.

Qecenadn T Gecenade TC Cefenadn TL "
A2 Qz Az Cz A4 C2 1-,8"",
Az Qs Az Qg Aq C3 1.8 m
Az Ca Az Q> Aq Ca 1.8 m
‘Az C3.- Az Cq Aa Cs
Az Ca Az Qaq Aa Ca
‘A1 Ca As Q4 Az Cs
Aa Q2 As Cg A3 Qs
Aq Ca Ag Qa - A3z Cq
A4 Ce As Qp As C2
Aa Qo Ag Q2 A3 Ca
As Ca Aa Co Aa C>
Ag Co Aa Ca Aa Cs ]
As Ca ‘A4 C3 Ay Qa 45.0 m
Aes Cz . Aa Q2 . Aaq Qa
As Ca Aqg Ca ‘Aa Q2 ¥
A4 C6 Az (s - Az Qs K
Aa Q3 A3 Q3 - Az Q2
Aa Qa. Az Oa Az Ca 9.0 m
Aa G2 A3 Q4 Az Qa )

Aa Ca As Q2 ‘Az Qs ";
Aa Cs Aa Qs As Qg
A3z Qa Aa Q2 - As Q3 _
Aa Q3 Aq Ca Ag Q2 9.0 m
Az C2 AAq Qq As Qg.
A3 CQa - Aq Q3 Ag Q4 ,( 7Q
A 5 m H—A—— 5 m 5m *
: im
¥- 17 m

e



ANEXO X1.4

CALENDARIO DE ACTIVIDADES

Ensayo : "Calidad molinera de cinco materiales de arroz, en

No.
1__.

2.~

3.-

4.-

7.~

9.~

11.-

13.-

14.-

cinco momentoes de cosecha.”

Izabal, 1989-90

ACTIVIDAPD

Elaboracién del proyecto

Preparaciétn del sue

- Rastreo y mullido

lo

-~ Surqueoc y desinfestacion

Siembra del ensayo

Primera Fertilizaci
al M.S. *

Primera aplicacién

Segunda aplicacién
D.D.S. *%

Segunda aplicaciédn
Primera aplicacion
Segunda aplicacién

Tercera aplicacién
65 D.D.S. *%

Tercera aplicacién

on

de

de

de
de
de

de

de

completa

herbicida

N., 35~

herbicida
fungicida
fungicida

N., a los

fungicida

Aplicacién de Insecticida

Cosecha (corte y trilla), de
cada material en diferentes

momentos.

Secamiento, venteado y enva-
3ado de muestras por trata-

miento

Cristina, Los Amates -

FECHA

‘De mayo a Julio 1989

30 de mayo 1989
26 de Jjunio 1989

27 de Junio 1989

27 de Jjunio 1989

13 de julio 1989

1 de agosto 1989
4 de agosto 1989
9 de agosto 1989

17 de agosto 1989

6 de septiembre 1989
4 de octubre 1989

18 de octubre 1988

Del 31 de octubre 1989
Al 4 de diciembre 1989

. Del 2 noviembre 1989

Al 12 de diciembre 1989



15.- Molinado, clasificado y cali-
ficado de muestras en el labo-

ratorio Del 9 al 12 eneroc 1990

16.- Ané&lisis de resultados (ANDEVAS,
pruebas de medias, graficas etc) Del 15 enero 1990
Al 4 febrero 1990

17.~ Elaboracién del informe final

y revisién del mismo Del 5 febrero 1990
Al 30 marzo 1990

¥ M.S. = momento de la siembra

¥k D.D.S. = dias después de la siembra.
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