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1. INTRODUCCION

El arroz {(Oryza sativa) es originario de Asia, junto al trigo y maiz son los cereales
mas cultivados del mundo, constituyendo el alimento principal de millones de personas.

En nuestro pais el consumo per capita es muy bajo (8 kg./afo), por lo que gran
parte de la produccion se destina a la exportacidn, constituyendo el principal rubro
agricola que nos aporta divisas, llegando a exportar en el afie 1996, 220 millones de
doélares, lo que representan aproximadamente el 10% de las exportaciones totales del
pais.

El cultivo del arroz ha tenido una gran expansion en el Uruguay, legando a zonas y
tipos de suelos distintos a los de la tradicional zona arrocera. Este crecimientoc es de
gran interés para el pais por lo que significa el arroz en las exportaciones, o mismo
que en el ambito socioecondmico, por el alto nivel de ocupacion que genera.

En los dltimos 10 anos el area sembrada del cultivo de amroz ha crecido un 6%,
mientras que la produccion to hizo a un ritmo del 10% acumulativo anual,

El area que abarcéd el cultivo, en la zafra 96/97, fue de 155 mil hectareas, y las
estimaciones realizadas por la Asociacidn de Cultivadores De Arroz (ACA), indican gue
la produccion se situd por encima de las 950 mil toneladas.

Ef crecimiento ha sido vertiginoso, pese a que €| valor del grano de arroz ha caido
en los Gltimos afos, 10 cual pudo ser sobrelievada sobre la base de cambios
importantes en el sector productor. Primariamente, &l cultivo se expande hacia el norte,
en busca de mayores rendimientos y con la posibilidad de ingresar en areas nuevas,
con alto potencial arrocero. En segundo lugar, al momento de elegir la variedad, se
privilegié el rendimiento, dejando la calidad de lado. La variedad surgida de los
programas de mejoramiento genético El Paso 144, a pesar de su inferior calidad, sus
rendimientos superaban claramente los de Bluebelle, variedad hasta entonces
predominante y que definia las caracteristicas del arroz ” tipo uruguayo .

Dado que Brasil se constituyd, en esos arfios, en el principal mercado, y no
diferenciaba calidad, el productor no dudé en El Paso 144 que acapard la mayoria del
area {72%, en la zafra 95/96), io que acentuaba la ” Brasil- dependencia “. El sector
reacciond en la zafra 96/97, molinos y productores acordaron pagar un sobreprecio de
0.80 U$S/bolsa para las variedades tipo americano (E| Paso 144 quedd excluido de
este beneficio). Si bien, en la ultima zafra, la variedad El Paso 144 mantuvo un
porcentaje importante de la superficie (67%), es de esperar que el precio diferencial
promueva la siembra de variedades de grano * tipo americano “, como INIA Tacuari e
INIA Caraguata. Esto permitira evolucionar en otros mercados, los cuales permitiran
que la produccion nacional siga creciendo en el mediano plazo.

El arroz se siembra en octubre y noviembre en seco, produciéndose normalmente la
emergencia con fa humedad que tiene el suelo o con agua de fluvia. En la etapa



vegetativa se maneja con riegos por gravedad o corrimiento ("banos’’), cuando las
precipitaciones no aportan lo suficiente, para que el cultivo prospere normalmente.
Previo a la etapa reproductiva, el cultivo, se inunda cen una lamina de agua que oscila
entre 10 y 20 cm, permaneciendo en ‘muchos casos asi hasta la cosecha, que se
realiza generalmente en marzo y abril.

£s el cultivo que utilliza la mayor cantidad de agua para su riego, el 89% del agua

hcy embalsada en el pais para cualquier uso, salvo para hidroelectricidad, es
empleada en e cultivo de arroz.

Entre los factores que afectan el rendimiento de arroz y su calidad, se destacan por
su importancia el momento en que se cosecha y el manejo de agua previo a la misma.
Muchas veces la incidencia que estos dos factores pueden tener en el rendimiento final

por el cual el productor recibe su precio (kg. de arroz sano, seco y limpio) es
subestimada.

No existe hoy en dia suficiente informacion, de cual es el momenio optimo de

cosecha de las nuevas variedades hoy disponibles y como el manejo del agua puede
afectarlo.

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de diferentes momentos de retiro del
agua previo a ia cosecha y diferentes momentos de cosecha, asi como la interaccion
entre ambos factores sobre el rendimiento, la calidad industrial y €l poder germinativo
del grano de arroz para las variedades El Paso 144, INIA Tacuari e INIA Caraguata.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EFECTO DE LA EPOCA DE COSECHA SOBRE:

2.1.1. Rendimiento de arroz cascara y peso de 1000 granos

Segun Siebenmorgen T. J. (1994) el grano de arroz comienza a desarrollarse
después de ia polinizacién y la fertilizacion. La maduracion continba en un periodo de
tiempo que es mayor en clima templado que en clima tropical, y es caracterizado por
un decline general del contenido de humedad del granc. Cuando el grano esta
compietamente maduro, e! contenido de humedad ya no es controlado por la
transferencia de humedad de la planta a! grano, pero varia en respuesta a las

condiciones climaticas ambientales, ganando o perdiendo humedao segun las
condiciones reinantes.

El arroz debe ser cosechado en un 6ptimo estado de madurez, o a un contenido de

. humedad 6ptimo, de manera de maximizar el rendimiento de arroz cascara y de grano
. entero.

! Yoshida (1981) citado por Counce P. A. et al. (1990), concluyd que !os maximos
. pesos de granos eran obtenidos entre 13 y 33 dias después de fa floracion en la
* mayoria de los cultivares de arroz. Sin embargo, si la planta sufre un estres durante el
. llenado de grano, podria causarse una disminucion en el rendimiento de arroz cascara.

Garcia J. y Pintos A. (1997) estudiaron el efecto de la epoca de cosecha sobre el
rendimiento, calidad industrial y calidad de semilla para cuatro variedades de arroz:
INIA Tacuari, INIA Yerbai, INIA Caraguata y El Paso144; encontrando que el proceso
de llenado de grano presenta la maxima tasa de acumulacion de carbohidratos entre
los 10 y los 30 dias después de floracion para los cultivares de ciclo corto, INIA
Tacuari e INIA Yerbal, mientras que para los cultivares de ciclo largo, INIA Caraguata y
El Paso 144, se presenta desde la floracion hasta los 30 dias post floracién, siendo
luego menor la acumulacién para todos {os cultivares hasta alcanzar el maximo peso
de 1000 granos a los 40 dias después de floracion.

El maximo rendimientc en grane fue registrado entre 44 y 58 dias después de
floracidn, con comntenido de humedades que oscilaron desde 23.3% a 16.5%
dependiendo de la variedad. Los menores rendimientos, obtenidos con porcentajes
mas altos de humedad, se mostraron asociados a una mayor ocurrencia de granos
verdes y menor peso de grano. En cosechas tardias, el desgrane y el ataque por
pajaros influenciaron en la disminucion de los rendimientos.

Méndez J. H. (1998), realizé un ensayo en el norte del pais, con tres variedades, El
Paso 144, INIA Tacuari & INIA Caraguatd, con cinco momentos de cosecha, a partir de
35 dias del 70% de floracion, y cada 10 dias hasta los 75 dias post-floracion.

En cuanto al rendimiento de arroz cascara se observd que paira INIA Tacuari el mejor
momento de cosecha fue el segunde, luego caen los rendimientos; en cambic para



iNIA Caraguata no se encontraron diferencias significativas entre sus épocas de
cosecha. En El Paso 144 las dos primeras épocas son las que mas rindieron, aunque
no existan diferencias significativas entre la segunda y la tercera epoca. El autor
destaca que dichos resultados fueron obtenidos en un solo afo de estudio, por lo cual
no se deberian sacar conclusicnes definitivas, pero si mostrar tendencias.

Huber E. {1977) en la revision bibliografica establece que el tamano de grano es
determinado definitivamente a los 20 dias de la floracion, ya que su largo alcanza el
maximo 10 dias después de floracion, y el grosor es completado recién a los 20 dias.
La madurez fisiologica la definidé como el punto a partir del cual no se observan mas
cambios significativos en el peso de 1000 granos.

Estudiando el efecto de diferentes momentos de cosecha para cuatro variedades,
encontro que el maximo peso de 1000 granos (coincidiendo con la madurez fisiologica)
se expresa a los 45 dias después de floracion.

Los mayores rendimientos de arroz cdscara fueron encontradeos entre 35 y 55 dias
después de floracion con contenidos de humedad de grano entre 21 y 24%. Luego del
punto de madurez fisiologica del grano no se obtuvieron aumentos significativos en los
rendimientos de arroz con cascara,

Acosta O. G. (1988) trabajando en la variedad Bluebelle, estudid el ofecto de
distintos momentos de drenaje y épocas de cosecha sobre el rendimiento vy calidad
industrial y germinacion del arroz, encontrando que la madurez fisiologica del cultivo,
momento en el que se logra el maximo peso de 1000 granos, ocurridé a los 35 dias
después de floracion para todos los drenajes.

El rendimiento de arroz cascara en kg./ha aumento desde las primeras épocas de
cosechas, obteniéndose el maximo en las cosechas realizadas a los 45 y 55 dias
después de floracion.

Por cada dia en que se posterga la cosecha a partir de los 25 y hasta los 55 dias
despues de floracion, hay un incremente en el rendimiento de 54 kg./ha; luego de este
maximo, y hasta los 85 dias después de floracién, fa disminucion en el rendimiento es
de 59 kg./ha por cada dia en que se atrasd la cosecha. Los incrementos en el
rendimiento antes del maximo, se deberian al aumento en el numero de granos llenos
por espiga e incremento en el peso de los mismos, l0s descensos en los rendimientos
de arroz cascara, luege dei maximo, son atribuibles a efectos fisicos sobre la panoja,
tales como desgrane, vuelco, dafio provocado por pajaros, ratas, etc.

Blanco F. y Méndez R, (1986), estudiando |a influencia de la época de drenaje y el
momento de cosecha para la variedad Bluebelle, observaron la inexistencia de efectos
significativos det momento de cosecha sobre el rendimients. -

En cuanto al peso de 1000 granos, se constatd un aumento de esta caracteristica a
medida que pasan los dias luego de la floracion. La evolucién del peso de 1000 granos



se vio afectada al 1% por la época de cosecha, decayendo de los 50 a los 70 dias de la
floracion. Este descenso (1.3 gr.) se debid a que despues de los 50 dias comenzaron a
caer los granos llenos, siendo estos los mas pesados.

Analizando el momento 6ptimo de cosecha en 6 variedades, Pedroso, B. A (1978)
infformé que los cultivares EEA 406 e IRGA 407 no presentaron diferencias
significativas cuando fueron cosechadas en diferentes estadios de maduracion, pero
hubo una tendencia a producir mas cuando se cosecho con humedades de los granos
en torno al 20%, lo que ocurrid a los 40-50 dias post-floracion. El cultivar 1AS 12-9
Formosa presenté mejor rendimiento cuando fue cosechado con numedades de grano
inferiores al 22%, o sea 40 dias post-floracion, sin presentar tendencia a reducir el
rendimiento en cosechas mas tardias. Este resultado fue determinado por la ausencia
de acame y la dificultad que presenta la variedad al desgrane. La variedad Bluebelle
presentd rendimientos bajos cuando se cosechd con humedad muy elevada, superior a
25%, debido a ta presencia de muchos granos lechosos. La misma tendencia de bajo
rendimiento se observd con humedades de los granos inferiores a 18%, o que ocurrio
a los 50 dias despues de la floracion.

Para las condiciones de este estudio, Pedroso concluyd de un modo general, que
humedades de los granos muy altas o muy bajas en el momento de la cosecha,
afectan negativamente al rendimiento y al porcentaje de granos enteros, pero existe
variacion entre cultivares en cuanto al punto éptimo de cosecha.

Segun Bica Saravia W. Y Grana Eluén J. (1991), no existieron diferencias
significativas para las diferentes epocas de cosecha (45, 55 y 65 dias después de
floracién) en cuanto a rendimiento de grano, con un valor promedio de 5920 kg./ha
para Bluebelle y El Paso144. Si se observaron diferencias significativas al 1% para los
tres componentes del rendimiento: numero de tallos por m?, peso de 1000 granos y
numero de granos por panoja. Esto hace pensar en la existencia de un efecto
compensatorio entre dichos componentes. Respecto al nimero de tallos por m?, para
Biuebelle, el valor promedio fue de 354.9, mientras que el mavor valor correspondi6 a
la tercera época. En cuanto al peso de 1000 granos el valor de 1a segunda época de
cosecha (24.2 gr) es significativamente superior al 1% a los de la primera y tercera
época, entre las cuales no hubo diferencia (23.9 gr).

Para los autores, el menor peso de grano en la primera cosecha se debe a que la
misma se realizd cuando los granos no estaban completamente formados y llenos,
mientras que por el ofro lado el bajo valor obtenido en la tercera época se dehe a que
las perdidas por desgrane corresponden a los granos de mayor peso. En cuanto al
numero de granos por pancja, estos disminuyen al atrasar la epoca de cosecha, por el
efecto de desgrane antertormente mencionado. Respecto al El Paso 144, se destaca el
valor promedio de 27.8 gramos para peso de 1000 granos, siendo que el maximo valor
a diferencia de Eluebelle, se dio en la primera epoca de cosecha {45 dias después de
floracion), donde la humedad dei grano y el porcentaje de verde son mas adecuado
para el cultivar de ciclo mas largo.



Bica y Grana concluyen, sobre la base de los resultados obtenidos en los
parametros de calidad de grano y semilla, se puede recomendar la segunda epoca de
cosecha para Bluebelle (55 dias después de floracion o 164 dias post-emergencia). Y
para El Paso144 fa primera época de cosecha (45 dias después de floracidn o 165 dias
post-emergencia). Dichos autores destacan la importancia de repetir en afnos
siguientes la experiencia.

2.1.2. Calidad industrial

Por catidad industrial se entiende como ia proporcion de 10s productos obtenidos del
arroz con cascara durante el proceso del molinado, asi como también la calidad de los
granos pulidos. Se incluye la recuperacion de arroz blanco fotal, rendimiento de entero
y porcentaje de granos con diferentes grados de zonas tizosas (panza blanca vy
yes0s0s).

Hoy en dia la industria molinera demanda niveles base para los diferentes productos
obtenidos durante el proceso en el molino: 70% de blanco total, 58% de entero, 1% de
yesoso y 5% de panza blanca. Sobre la base de éstos parametros, la industria aplica
una serie de castigos y bonificaciones que repercuten sobre ei resultado economico
final del productor.

Los estudios sobre el efecto de la época de cosecha en la calidad industrial
realizados en EE.UU., Surinam, Filipinas, Brasil y Perd indican que generalmente
existe una optima época de cosecha para maximizar los rendimientos y la calidad
industrial; y que cosechas antes o después de este punto reducen significativamente &
cantidad y calidad del arroz producido.

La calidad industrial del arroz segun D. H. Grist (1953), citado por Acosta (1988),
depende de la forma y el volumen del grano lo que depende de la variedad, de las
condiciones bajo las que se desarrolla, del grado de madurez y aun de la exposicion al
sol. Sobremaduracion y excesiva exposicidn al sol resultan en el desarrolio de grietas
en el grano causa principal del excesivo quebrado en el molino.

La maduracién del grano, el contenido de humedad y las condiciones bajo las
cuales es secado y almacenado también afectan materialmente {a calidad mgolinera.

Si el cultivo es cosechado inmaduro, ef rendimiento de campo se ve disminuido vy el

' quebrado en la cosecha y el molinado es excesivo debido a granos livianos y yesosos.

Si el cultivo es mantenido en el campo fuego de madurg, se provoca un severo
quebrado durante la cosecha y el molinado, con una reduccidn en el rendimiento de
granos enteros. El arroz cosechado en el estado apropiado, presenta los granos
completamente maduros en [a porcidn superior de la panoja y en el estado de masa
dura en fa base.

Uno de fos criterios mas importantes de calidad del arroz cascara, segun Childers et
al. (1975) es el rendimiento al molino. £l rendimiento de molino es una estimacion de la



cantidad de granos enteros y del arroz blanco total (granos enteros y quebrados), que
una muestra de arroz cascara rinde cuando es molineado. S5t hacemos una
determinacion del rendimiento de moiino, alta cantidad de granos quebrados es
indicativo de una baja calidad, mientras que un alto porcentaje de granos enteros es
indicativo de alta calidad. El precio que reciben los productores por su arroz esta
basado en el rendimiento al molino.

Roy Adair et al. (1962}, indican que la calidad molinera del arroz esta basada en &l
rendimiento del arroz enterc obtenido, por 1o que el arroz entero es usualmente, el
producto de molienda de mayer valor econémico. De ahi que el objetivo del molinado
del arroz sea remover la cascara, el afrechillo y el germen con el minimo quebrado def
endosperma.

Chebataroff N. (1983} opina que debido a malas condiciones climaticas en la
primavera, 10s productores en muchos casos siembran grandes areas en corto lapso
sin posibiidad de realizar luego una cosecha escalonada a medida que el cultivo
madura. Consecuencia de eflo es que se termine con arroz sebremaduro en detrimento
de su calidad industrial y con pérdidas ademas de rendimiento de arroz cascara por
desgrane y caida de plantas; esto ultimo por efecto de enfermedades del tallo,
Rhizotocnia, Sclerotium.

De acuerdo con este autor, una definicion de época optima de cosecha podria ser:
periodo donde se consigue el maxime rendimiento por hectarea de grano entero.

Estudios realizados por Desikachar, H. 8. R. et al (1973), citado por Acosta {1988),
indican que el contenido de humedad del grano de arroz se incrementa v fa calidad
molinera disminuye desde la parte superior hacia la base de la panoja. En una
maduracion temprana, el arroz quebrade se da mayoritariamente en ia base de la
panoja, posibiemente debido a inmadurez y presenciz de granos en estado de masa
blanda.

Siebenmorgen T. J. (1994), investigando el efecto ambiental sobre la calidad
industrial del arroz, analizé la temperatura diaria, la humedad relativa y las
precipitaciones. Con un aito contenido de humedad del grano el porcentaje de grano
entero no fue afectado cuando liovid dos dias antes de la cosecha. Sin embargo la
Huvia causé disminucion en el rendimiento de grano entero cuando el arroz presentaba
un contenido de humedad del 15%. En el experimento de 1990, los resultados para las
variedades Lemont y Tebonnet, mostraron que fa Huvia tuvo efectos negativos solo
cuando el contenido de humedad promedio descendid hasta un 15%. Draméticos
cambios en el rendimiento de grano entero sufrieron ambas variedades como resultado
del rehumedecimiento; antes de la lluvia las dos variedades habian alcanzado un 12%
de humedad, y luego de ia lluvia la variedad Lemont alcanzé un 37.5% y Tebonnet un
23.1%. La variedad Lemont se mostré mas susceptible a fisurar que Tebonnet.
Resumiendo, el autor destaca que la reduccion del porcentaje de grano entero para las
fres variedades estudiadas se debid fundamentalmente at rehumedecimiento de los
granos por lluvias (y no por hetadas ni rocio). La tuvia no mostrd efectos importantes
en el porcentaje de grano entero cuando el contenido de humedad era igual o mayor al



15%, pero cuando este contenido alcanzaba un 12% el rendimiento de grano entero se
vio muy afectado luego de una lluvia.

2.1.2.1. Porcentaje de blanco total

Como blanco total se considera a la suma de los granos enteros y quebrados
producto del proceso de molienda.

Segun Have, H.T. (19867), el rendimiento molinero de los granos inmaduros es
siempre inferior a los granos maduros 0 sobremadures. El mismo autor informa que se
produce un rapido aumento en el rendimiento hacia el momento de maduracién de los
granos. Luego de esto el incremento es lento hasta que un valor casi constante es
alcanzado.

La baja recuperacion del material inmaduro es atribuida a que tienen un mas aito
porcentaje de cascara y a que son mas susceptibles durante el proceso de molinado
(descascarado y blangueado) a ser pulverizados, rindiendo asi menos arroz blanco.

Gonet, M. (1976) informa que la fecha Optima surge del comportamienic conjunto de
las caracteristicas tenidas en cuenta como blanco total, entero, panza blanca y arroz
verde. Basandose en esto, la fecha de comienzo de cosecha para este trabajo fue a
partir de los 161 dias después de la siembra y hasta los 166, presentandc en este
rango la mejor combinacion de las caracteristicas consideradas.

En un estudio realizado por Nangju y Dee Datta (1969), (citado por Acosta, 1988)
sobre el efecto de la época de cosecha sobre fa calidad molinera de 4 variedades en
dos estaciones, una seca y una humeda, los autores informan que para ambas
estaciones el rendimiento de blanco total y entero se incrementd al disminuir el
contenido de humedad del grano a la cosecha hasta llegar a un optimo. Cosechando
antes de ese optimo el menor rendimiento fue debido a altos porcentajes de granos
verdes y bajo peso de los 100 granos. A medida que el porcentaje de granos verdes
desciende, el porcentaje de blanco total aumenta. Sin embargo, los autores no
encontraron aumentos significativos del blanco total después de los 24 dias post-
floracion para ambas estaciones.

Huber E. {1977), encontrd que en las dos primeras épocas de cosecha obtuvo el
menor porcentaje de arroz blanco total atribuido al mayor porcentaje de cascara y
afrechille, obtenido durante el molido, asociado a su menor dureza.

La diferencia entre el porcentaje de arroz blanco total entre vanedades fue atribuida a
caracteristicas propias de cada variedad como: forma dei grano, proporcion de cascara
y estado de madurez.

Acosta O. G. (1988), menciona que los menores porcentajes de arroz blance total se
obtuvieron en las primeras épocas de cosecha (25 y 35 dias después de floracion),
asociado a la presencia de un alto porcentaje de granos livianos e inmaduros, los que
son propensos a ser pulverizados durante el procesamiento. A medida que el grano



madura, se obtuvo un incremenio en el porcentaje de blanco recuperads, hasia un
maximo que varia entre 88 y 63 5%,

Segun Bica Saravia W. Y Grafta Eluén J. (1991), el blanco total aumenta al atrasar
la época de cesecha, con un pramedio de 70.3% para Bluebelle, mientras que El Paso
144 an la segunda epoca presenid el mayor porcentaje (68.3%), con un promedio de
€6.9%

Garcia J. y Pintos A. {1997) encontraron que el momento de cosecha fue influyente
en el porcentaje de blanco total, aumentando desde los 30 dias después del 50% de
floracidon (38% de humedad) con 63.7% nasta Hegar a un optimo a lus 51 dias despuds
del 50% de floracion {21% de humedad) con 70.4%, manieniéndase estable hasta fin
cg cosecha. Los autores destacan la astabilidad en el % de blanco totai a partir de fos
44 dias después del 50% de floracion. el menor porcentaje de biance total es
consecuencia de los altos porcentajes de granos verdes, bajo pese de 1000 granos y al
miayor porcentaje de airoz cascara y afrechillo ebtenido durarte al molido, esto también
astd asociado a la alta incidencia de grancs livianos e inmaduros, propensos a ser
putverizados durante ef procesamiento.

Méndez J. H. (1998), estudiande diferenies momentos de cosecha sobire lres
variedades, encontré en el rendimiento de blanco total diferencias significativas entre
varisdades. épocas de cosecha, y en la interaccion de época * variedad. En ef
rendimiento de blanco total se aobserva una mejaora a medida gue avanza la epoca de
¢osecha para INIA Caraguata y Fl Paso144, pero ya en e} cuarto momento de cosecha
ert INJA Caraguata comienza a descender. En INIA Tacuart las cuatro primeras €pocas
de cosecha no presentan diferencias significativas, pero en la dltima cae.

2.1,2.2. Porcentaje de grano entero

Grano entero s aguel que luego del molingdo conserva por la menos % del large
original {Siebenmoargen T. J., 1994). Este autor menciona que es dificit asignar 2 una
sola causa la reduccidn det grans entero, La mayor contribucion sin duda 1a ejerce el
ambiente que rodea ail grano gn la chacra wego que aicanza fa madurez v durante los
procesos post cosecha. El contenido de humedad es ia propiedad mas usada paea sl
manejo del arroz desde la cosecha at molinado. En una misma panoja puede haber
granos pasados de madurez e inmaduros. Durante un clima normal, el arroz antes de
ser cosechado perdera humedad durante el dia, pero ganard humedad durante la
noche por la alta humedad relativa y el rocio. Una lluvia puede causar un dramatico
cambio en el contenido de humedad del grano. Una rapida ganancia de humedad por
granos con bajo tenor de humedad puede causar una drastica reduccion en el
rendimiento de grano enterc. Sin embarge, si cosechamos con altos conteridos de
humedad, resulta en una gran proporcién de granos inmaduros, os cuales guiebran
facdmente en el pulido.



Muchos estudios citados por Siebenmorgen T. J., han cuantificado el efecto del
contenido de humedad a la cosecha sobre el rendimiento de grano entero y han
reportado diferentes contenidos de humedad optimos a la cosecha.

Smith, W. D., y Jones, J. W. (1937) sugirieron un optimo contenido de humedad del
arroz para ser cosechado, de 23% de humedad para maximizar el rendimiento de
grano entero y 28% para maximizar el arroz cascara.

McNeal, X. (1959) reporto que el maximo de grano entero para 4 variedades fue
obtenido cuando el contenido de humedad del grano a cosecha estaba deniro del
rango 16 - 23%.

Kester et al. (1963), mencionaron que para obtener el maximo de grano entero para
cuatro variedades de grano corto en California deberian cosecharlas con un contenido
de humedad que oscilara entre 25 y 30%.

Sreffe et al. (1980), concluyeron que para obtener el maximo de grano entero en la
mayoria de las variedades de grano certo de California, era necesario cosecharlas con
un contenido de humedad del 24%. La determinacion del 6ptimo contenido de
humedad a la cosecha es complicada por el hecho que ia relacién entre rendimiento de
grano entero y contenido de humedad puede depender de la variedad. E| autor afirma
ademas que el maximo rendimiento de grano entero no tiene que coincidir con el
maximo econdomico, ya que se deben tomar en cuenta otros factores como: pérdidas
en la cosecha, costo de secado, capacidad de cosecha.

Have H. T. (1967}, define el momento 6ptimo de cosecha como aquel en el cual se
produce la menor cantidad de grano quebrado. Este estado de maduracion, el cual da
fos resultados molineros mas altos, es definido por Cornet {1965) como “maduracion
técnica’”. La “'maduracion morfologica” en la que no se encuentra verde o grano
inmaduro, es obtenida unos pocos dias mas tarde.

Luego que el Optimo de madurez es ailcanzado, el decrecimiento en granos con
madurez incompleta continda pero ese efecto favorable se anula con el incremento de

quebrado del grano; quebrado que es causado por el mojado del grano (lluvia y rocio) y
por rapida deshidratacion.

En cuanto al porcentaje de entero Nanju y De Datta (1969) citado por Acosta {1988),
informan que el optimo se obtuvo al cosechar entre los 24 y 34 dias post-floracion para
la estacion seca y entre los 32 y 38 dias post-floracion para la estzcion humeda,
correspondiendo un porcentaje de humedad del grano de 182 25% y 18 y 21% para la
estacion seca y la estacion humeda respectivamente.

Have H. T. {1967), indica en cuanto a la cuantia de grano astillado, es atribuido a la
ocurrencia de esirés provenientes de una desigual distribucion de humedad en el
grano. Dado que la perdida de humedad endurece el endosperma, cuando mas seco el
grano, mas intenso el astillado. E! fendomeno de que no ocurra el astillado donde el
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contenido de humedad del grano exceda el 15% esta asociado a propiedades fisicas
del almidén del arroz. Aparentemente, cuando [os granos con mas del 15% de
humedad absorben 0 pierden humedad, el estrés en el endosperma no es suficiente
para causar el astilado. Cuandc el agua es absorbida, ef astillado o cracking comienza
en el interior del grano donde puede extenderse a la periferia. La absorcion y perdida
de agua por el grano de arroz ocurre mas rapidamente alrededor del embrién. Tanto el
pericarpio como la cascara evitan una rapida penetracion del agua, contrarrestando asi
el desarrollo de fisuras. Cuando et astitado ocurre durante el secado, las fisuras se
ariginan por fuera del grano y pueden luego, extenderse hacia dentro; es por €so que
el secado rapido del arroz himedo incrementa el quebrado. El porcentaje de granos
astillado de muestras cosechadas estd estrechamente relacionado a tres factores:
contenido de humedad, uniformidad de [a maduracién y condiciones ambientales. Las
enfermedades pueden causar maduracion irregular, por lo tanto, parte de los granos
pueden astillarse a un alto porcentaje de humedad. Enfermedades y vuelco pueden
acelerar la pérdida de humedad del grano en el campo, por lo que promueven el
quebrado. El incremento en astillado en cosechas tardias no necesariamente es mas
grande en un cultivo enfermo o acamado que uno normal, desde que las condiciones
ambientales son también de gran influencia. En general, el astillado incrementa el
gquebrado durante la molienda, pero el astillado no es una causa aislada del quebrado
del arroz. Algunos factores pueden incrementar el quebrado sin influenciar
materialmente las cantidades de granos astillados.

Amplitudes de temperatura iguales o mayores a 15° C. luego de madurcz fisiologica,
inducen al quebrado de grano (Desikachar, H.S. y Subrahmanyan, V., 1971; Marzhall,
W. y Wadsworth, J., 1993, citados por Roel, A., 1997).

Huber E. (1977), concluye que el momento Optimo de cosecha para arroz destinado
a ser industrializado, en el cual se logro el maximo rendimiento de arroz entero por
hectarea, fue a los 55 dias despues del 50% de ia fioiacion para las variedades
Bluebelle y EEA 404, v a los 45 dias para la variedad Lebonnet. El contenido de
humedad del grano en el momento optimo de cosecha para Bluebelle, Lebonnet y
EEA 404 fue respectivamente de 21.6, 21.5 y 21.9%,; mientras que el porcentaje de
granos verde fue de 3.2, 3.4 y 14%.

Bica Saravia W. y Grana Eluén J. (1991), al atrasar la época de cosecha observaron
diferencias significativas al 1% para porcentaje de grano entero y porcentaje de grano
quebrado, existiendo una tendencia inversa entre ambos parametros. Con valores
promedios en Bluebelle de 62% y 8.3% de porcentaje de entero y quebrado
respectivamente. Sin embargo en el caso de El Paso 144 tanto el porcentaje de entero
como el porcentaje de guebrado y el de panza blanca, no presentaron diferencias
significativas para las diferentes epocas de cosecha, con valores promedio de 80.2%,
6.8% vy 1.7% respectivamente. Las diferencias en estos parametros no concuerdan con
las encontradas en el cultivar Bluebelle; para las distintas eépocas de cosecha los
cultivares no presentan el mismo grado de madurez, debiendose segun 'os autores a
diferencias en la duracion de los ciclos.
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Garcia J. y Pintos A. (1997} encontraron diferencias significativas en la variable %
de entero entre cultivares, y la interaccion cultivar * momento de cosecha, entre los
momentos de cosecha fueron muy significativas. El porcentaje de entero promedio
para todos fos cullivares aumenta a medida que avanza la cosecha hasta llegar a un
maximo a los 58 dias despues de floracion, para luego disminuir. Observaciones
posteriores permiten identificar un descense mas marcado aun hacia los 72 dias
después de floracion. En cosechas previas a los 51 dias después de floracion, los altos
- porcentajes de humedad y de verde, sumado a las mayores proporciones de cascara y
a los altos porcentajes de yesado, explican las causas del menor rendimiento de
entero. Por otra parte, cosechas realizadas después det periodo optimo provocan
rajaduras en el grano debido al humedecimiento y secado al sol, causaride luego en el
molino un aumento en el porcentaje de quebrado. Con relacidén a esto dltimo, cabe
senalar que la variedad juega un papel importante en la tolerancia a los cambios
ambientales. El porcentaje de entero de Tacuarn y Yerbal se mostrd inferior en
cosechas tempranas frente al resto de los cultivares hasta los 44 dias después de
floracion. En cosechas tardias, Ei Paso 144 disminuyd su porcentaje de entero,
aicanzando diferencias de 5 puntos con los restantes cultivares a los 65 dias después
de floracion.

Méndez J. H. (1998), en su estudio de diferentes momentos de cosecha sobre fres
variedades, encontraron en &l rendimiento de grano entero diferencias significativas
entre variedades, épocas de cosecha y en la interaccion de €poca de cosecha *
variedad. Para INIA Tacuari se observo en el primer momento de cosecha un bajo
porcentaje de grang, luego sube, para caer en los dos ultimos momentos. Para esa
primer epoca el bajo porcentaje de entero se atribuye al alto porcentaje de granos
inmaduros. Ya para las ultimas cosechas el grano alcanzé un 13 % de humedad en el
campo (cuarta cosecha), vy luego sube a 18.8 % en ia quinta cosecha. Aqui las liuvias
rehumedecieron el grano provocando un mayor quebrade. En INIA Caraguaté
encontraron un buen porcentaje de entero desde fa primer cosecha, pero en la ultima
cae. Tambien en ese caso el grano habia alcanzado un bajo contenido de humedad
{(13.4 % en la tercer cosecha); a pesar de que ocurrieron lluvias, el porcentaje de
entero se mantuvo y recién en la ultima cosecha se registré una caida importante en el
rendimiento de entero. Para El Paso 144 se logré un buen porcentaje de entero en la
primer epoca de cosecha para caer inmediatamente en la segunda y aun mas en la
tercera. Esto se explico debido al bajo porcentaje de humedad que presentaba el
grano, que luego aumentd debide al rehumedecimiento provocado por las lluvias, lo
que origina quiebre de granos.

2.1.2.3. Porcentaje de grano yesoso y panza blanca

La expresion de caracter yesoso se da como un area blanca opaca, que se
manifiesta en forma parcial o total en el grano de arroz y que es influenciado por
factores genéticos y ambientales (Juliano, 1972 y Klush et al, , citados por Srinivas, T.
et al., 1982). Asi cuando la zona tizosa se ubica en la zona centrai del grano, se define
como centro btanco. Si la parte yesosa se presenta sobre el lado ventral de los granos,
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asios son llamados panza blanca (Del Rosario et al., 1968, cifados por Srinivas, T, et
al. (1882), cimdo por Acosta {1988) El caracter vesoso afecta adversamente la
apanenaia fisica y contribuye a un mayor québrado en el muolino.

Have, H.T. (188Q), estudiando la fragilidad de los granos yesosos, encontrd una
mayer praporcion de los mismos &n el arroz guebrado gque en sntero; indice de su
mayor fragilidad. Hay variedades con una tendencia genética a poseer una mayor
propercion de granos con zonas tizosas, pero ella es fundamenialimente aumentada
cuando se incluyen en la cosecha granos inmaduros, asi como también si la radiacion
saiar durante la maduracien &5 #aja o las tempsraturas ambientales muy alas.

Webs B. D. (1880), citado por Acosts {1988}, reporta Que ¢l tipo y cantidad de
granos yesosos €s un caracter altamente heredabls, siendo orientada por o tante la
sefeccidn hacia fa abtencion de variedades eon los menores porcentajes de yesosos
coma sea posibie

Segun Huber E. (1977), la proporcion de granos con zonas tizosas afectd 1a calidad
del grane cuando era cosechadea con contenidos de humedad mayores ai méxime. El
conienido optimo de humedad del grano a |a cosecha fue en promedio entre 20 y 23%.
Para todas las variedades utilizadas, el porcentajs de granos panza bilanca y yesosos
fue mayor a los mas alies contenikos de humedad en ef grano y porcentaje de granos
verdes.

Acosta O. G. (19888), menciona gue [os valores obtenidos de granos panza blanca,
centro blanco, ¥ yesoss, no présentaron niveles que incidan en el valor econdmico del
praducta. Sin embargo, 8 medida que se atrase la época de cosecha, s& obtuvo un
incremento en ei porcentaje de granas panza blanca. £l menor porcentaje de ceniro
blanco le correspandio a la cosecha realizada a ios 35 dias después de floracion,
incrementandose en forma significativa en cosechas posteriores, Los mayores valores
de grano yesosns se encontraron en las cosechas realizadas a los 35 dias despuss de
fleracion, disminuyendo en cosechas realizadas posteriormente.

Bica Saravia W. y Grafia Eluen J, (1931), encentraron en Bluebsile, una tendencia
de! porcenigie de panza blanca a disminuir al atrasar la época de cosecha, con un
valor promedio de 1.9%. Esto segun Jos autores estaria explicado por et mayor tiempo
y las mejores condiciones que Se encuentra el grano en la etapa €l lienado, de la
misma forma indican que el porcentaje de panza blanca es mayor en ia primera £poca
ge cosecha (2.2%;}, dado que hay mayor incidencia de granos inmadurcs.

Carcia J. y Pintos A. ('1897) encontraron diferencias significativas entre cultivares,
mientras que en Ia interaccién cultivar * momento de cosecha y entre los monientos de
cosecha las diferencias fueron muy significalivas. El porcentaje de yesauvo se mantuvo
en valores muy akios hasta los 37 dias despuds de floracion en INIA Tacuari v en INIA
Yerbal, para disminuir en cosechas pesteriores. INIA Caraguata permanecic por debajo
de los demas cullivares y & su vez mosiréd una haja vartacion a lo largo .de los
mementos de cesecha. El Paso 144 tieng un compartamierto intermedio en cosachas



tempranas, mientras que a partir de los 58 dias después de floracion se ubica gon los
mayores valores,

Méndeaz J. H. (1998), en su estudio de diferentes momentos de cosacha sobre traes
variedades, encontraron &n el porcentaje de granos diferencias significativas entre
variedades, épocas de cosecha, y en {a inleracciéon de época * variedad. Ei yesoso,
cae en todo el periodo de cosecha, y esta caida es acenfuada al principio y luego se
estabiliza. Perc el porcentgje al cual se estabiliza varia para cada vanedad; es en el
0 8% para INIA Caraguatg, en 1.9% para INIA Tacuari y del 2.77% para Ef Pazo 144,

2.1.3. Calidad de semiila

Para un producior de semilla ia principal meta es obiener un groducto de aita
calidad fisiologica. Estas caracteristicas deseables, como ser €l porcentaje de
gsrminacion, son considerablemente afectadas no solo por et potencial genético de fa
variedad sino también por las practicas agrondmicas, como la época ée cosecha y
lambién por las condiciones climaticas ocurnidas durante y después de la maduragidn.

Asi, Fernandez, G. M. et al, (1981) y Calderwood, C. N. (157%), citados por Acosta
{1988), informan que el porcentaje de germinacidn para las 5 variedades estudiadas,

esivo siempre por encima del 80%, no sienda afactada mayarmente por la humedad
de los granos.

Nangjuy y De Datta (1969), citados por Acosta {1988), por su parte afirman que a
medida que €l numero de granos inmaduros decrecia, e porcentaje de germinacion
aumentaba. El punto maximo se logra con humedades a cosecha de 19% en ta
gstacion seca y 23% en la estacion humeda. Estudiando el efecto de fa época de
cosecha sobre #f porcentaje de germinacion sn ambas astaciones, observaron que en
la prmera no hubo cambios significativos en el parcentaje de germinacion luege de los
28 dias post-floracién. Para la estacion humeda el mayor valor se gbtuvo a los 26 dias
después de la floracion, para luego permanecer constante.

Bedrasc B. A. (1978), reportd eue el porcentaje de germinacion fue infarior en el
arroz cosechado muy temprano, pero la media fue siempre supenor al 80%, indicando
que ta madurez fisioldgica ocurre precozmente. De la misma forma, #n cosechas
iardias no se afectaria la germinacion. Similares resultados fueron obtenides por
Melabuyec et al. {1966); Mc Neal (1950); Nangju y De Datta (1970); Oelka et al.
(1968) ; citados por Seetanun ¥y De Datta {1972), y Pedroso B A, et al. (1976).

Gancalo, B. J F. &t al. (1875), citado por Huber E. (1977). determinaron en |a
variedad EEA 404, rapidos aumentos en el porcentaje de germinacion desde los 8
hasta los 20 dias después de la antesis. Luego de este periodc aumentd mas
ientamente, alcanzande €l punto dé maxima gerrtinacion a los 32 dias después de la
antesis, el cual correspondid con &l punio de madurez fisiclagica, indicado mor &l
maximo peso de materia seca. En este punio la semilla contenia un 26.5% de
humedad, luego del cual continug decreciendo hasta aicanzar 16% & los 56 dias



después de la antesis. Despues de la madurez fisicldgica el porcentaje de germinacion
permanecid practicamerite estable, presentando pegueias vanacionas hasta los 58
dias después de la antssis.

¢ El mamento optimo de cosecha para obiener el maximo porcentaje de germinacion
de la semilla se obtuve & los 45 dias después del 50% de floracidn para Bluebselle y
Lebonnet, y a 55 dias para EEA 404 y Japones 32. El contenido de humedad en el
grano fue de 23.0, 21.5. 21.9 y 214% respectivamente, y e} porcentaje de grancs
verdes 9.8, 3.2, 14.0 ¥y 17.1% (Huber E.,1977}. Et mismao autor indica que si la cosecha
es realizada con un contenido de humedad en el grano entre 19 y 23%, el porcentaje
de germinacion ert todas las variedades supero el 90%. ,

Bica Saravia W. y Grana Eluén J. (18%81), indican que at atrasar la época de cosecha
baja el porcentaje de germinacion de 81.7 a 71.3% para el cultivar Bluebelle. Esto se
debe & que en & primera época de cosecha (45 dias después da floracién) los granocs
astan fisioldgricamente maduros, mientras que la menor germinacion de ia tercera
época {85 dias después de floracion) se debe a la pérdida de los granos mas pesados
y qus serian [0s de mayor germinacion. £n general los vajores sen bajos para las tres
epocas debido a la dormancia presente inmediatamente despues de la cosecha. Los
autores manifiestan la existencia de una misma tendencia para el cultivar El Paso 144,
con un promedio de 68.8%. y un coeficiente de vanacién de 8.8%.

Garcia .. y Pintos A. (1987}, reportaron en los cultivares INIA Tacuari y El Paso 144
un comportamiento superiof en & porceniaje de genmtinacidn que las otras dos
variedades estudiadas, y a su vez presentaron una menar variacidn entre los distirtos
momentos de cosecha. (Los menores valores ocurrieron a los 30 dias despues de
floracion con 83.9 y 87.2% de germinacion respeclivarnente. El maximo porcentaje de
germinacion scutrid a los 65 dias después de floracion, con valores de 91.2 y 894.9%
respectivamente; con porcentajes de humedad de 18.5% para Tacuari y 9.2% para El
Paso 144. Los bajos valores de germinacion que presentaron iNIA Caraguatd e INIA
Yerbal, fuersn explicados por los autores debido a la incidencia de "~ straightthead”™”,
enfermedad mas consecida como espiga erects.

2.2, EFECTQ DEL MOMENTO DE DRENAJE

La movilidad de los implementos es especialmente imporiante en cualguier
aperacion agricola, En #l cultivo de arroz, ta preparacion del terreng, las operaciones
de labranza, cosecha y el transporte de! grano cosechado representa la mayor
necesitlad de fuerza motriz. si se considera el ciclo fotai del necesitado en la
preduccion de dicho cultivo. Toda apiicacidn de fusiza de fraccidn © labor del suelo
requiere desplazamiento del suelo. E£n cultivos aneagados de arrez, el desplazamisnto
del suele es muchas veces mayor al que ocurfe en cultivos de secano.

Loyd Jonhson (1971), citado por Acosta (1988}, indica que s principales factores
que limitan ta moviiidad del vehicuio en los campos de arroz anegadaos sor:

.._
(523



a: hundimiento de una capa plastica la cual se deforma continuamente y es desplazada
a medida que un vehiculo avanza.

b: [a adhesion del barro a las llantas y cubiertas, {0 cual aumenta la resistencia de
rodamiento del vehiculo por:

1) cohesidn con el suelo adyacente;

2) aumento de peso que debe transportar el vehiculo,

3) volumen al suelo desplazado, y

4) reduccion de la penetracion de las salientes.

c. los declives abruptos que deben ser superados (huellas de vehiculos, tapias,
drenajes, etc.);

d: cambios bruscos de direccion, como de 90 a 180° y el retroceso del equipo de
fracciébn. La vuelta con movimiento hacia adelante hecha en tractores estandar
aumenta la resistencia de rodamiento de las ruedas delanteras y disminuye la fuerza
de traccion, imitandose a la rueda de afuera. El retroceso causa una transferencia de
peso a las pequefias llantas delanteras, lo cual aumenta su resistencia al rodamiento,
mientras disminuye el peso posterior disponible para ia traccion.

e. el vehiculo de traccibn se encalla en el lode, (ejes, barra de traccidén, etc.)
aumentando la resistencia a la traccion debido al corte en el suelo mientras que la
fuerza de traccion disminuye.

f: deslizamiento debido a:

1) lubricacion por exceso de agua,

2} baja cohesion del suelo, y _

3) la baja friccion interna del suelo reduce [a traccidén, mientras que la accién de
cavar mas el suelo aumenta la resistencia al rodamiento.

El tiempo disponible para realizar cualquier operacion de campo es influenciado por
el clima y el tipo de suelo.

Los suelos livianos, arenosos, estan aptos para laboreo practicamente todo el afo,
salvo en los dias con registro de lluvias de cierta magnitud. No sucede 1o mismo en los
suelos de textura medias a pesadas, en los cuales luego de una liuvia es necesario
que transcurra un periodo de tiempo antes de reiniciar las [abores.

La lluvia y la evaporacion son los elementos que determinan la posibilidad de lIaboreo.
En nuestro pais, [a distribucion de |a lluvia a través del ano es relativamente uniforme.

Para Blanco F. y Méndez R. (1986), la cosecha en seco tiene las siguientes
ventajas:

1) Menor costo de cosecha. Se reduce la traccion necesaria, al bajar el patinaje v,
por consiguiente, el consumo de combustibles y el gasto en reparaciones.

2) Ahorro de tiempo. Todas las maquinas (cosechadoras, tractores y carretones)
pueden circular mas rapido.
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3) El consumo de agua es menor. Al no tener que mantener el suelo inundado hasta
el final, se evitan las ultimas reposiciones.

4) Se conserva la nivelacion. La sistematizacion de chacra se mantiene y se mejora
en anos sucesivos.

5) Se permite el escurrimiento superficial, evitando los encharcamientos y la
saturacion del suelo.

B) Se facilitan las operaciones de laboreo. Al no existir excesos de agua, la
preparacion del suelo se puede realizar antes.

7) Siembra en época del proximo cultivo o pradera en cobertura.

Estos autores concluyen que el drenaje del agua de inundacion de la chacra de
arroz previo a la cosecha, es una practica recomendable. Con ella no se afecta el
rendimiento y fa calidad industrial del cultivo y se obtienen las ventajas ya mencionadas
anteriormente. Ei porcentaje de grano entero estaria indicando que entre 30 y 40 dias
post-floracién es el mejor momento de drenaje.

Bonomo y Marella (1988) evaluaron rendimiento y calidad industrial, encontrando
que no fueron afectados por ios momentos de drenaje y si por las épocas de cosecha,
al nivel] del 1%, en la variedad Bluebelle. Concluyeron que es conveniente drenar la
chacra a los 25 dias y cosechar entre los 50 y 80 dias post-floracion.

La reduccion del periodo de inundacion del suelo en las chacras de arroz con riego
es uno de los procedimientos usados para bajar los costos de produccion y una de las
alternativas para reducir dicho periodo es la supresion anticipada de agua a la chacra.
A tales efectos Gomes et al. (1989), citados por Bica Saravia W. y Grada Eluén J.
(1991}, realizaron un ensayo con el objetivo de definir hasta cuando se debe mantener
la inundacion en el campo para alcanzar el maximo beneficio. Utilizando los cultivares
Bluebelle, BR IRGA 409, BR IRGA414, BR IRGA 410, observaron que en todas las
variedades era perjudicial el drenaje en floracion y que independientemente de la
variedad, con la excepcidn del cultivar BR IRGA 414, las mejores productividades se
obtienen con [a supresion del agua de riego 10 dias después de la floracién, dejando
escurrir el agua naturalmente.

Counce P. A. et al. (1990), condujeron un experimento con la variedad de arroz
Lemont durante 1987 y 1988, en tres localidades de EEUU, donde se estudio el efecto
del drenaje a 0, 2 y 4 semanas después del 50% de floracidn, el efecto de cosechas
realizadas 3, 4, 5 y 6 semanas despues del 50% de fioracion, sobre el rendimiento de
arroz cascara y el porcentaje de entero. Dichos autores concluyeron que drenando
desde fas 2 hasta las 4 semanas después del 50% de floracidn no se reduce el
rendimiento de arroz cascara ni el porcentaje de entero, en todas las localidades v en
tedos los anos.

Acosta (1988) reportd que la maduracién del grano de arroz fue mas rapida en el
cultivo drenado con respecto al que permanecid inundado. Los drenajes tempranos (15
y 25 dias post-floracion) presentaron menor contenido de humedad del grano a
cosecha, en todas las épocas, con relacion al drengje tardio y el testigo con agua. No
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detectaron diferencias significativas en el rendimiento de arroz cascara entre los
distintos momentos de drenaje. Se observé una tendencia a que, los maximos valores
de arroz cascara en kg./ha, se presentaron en el drenaje realizado a [os 35 dias post-
floracion. £En cuanio al blanco total la tendencia general es que el drenaje realizado a
los 35 dias post-floracion y el testigo con agua, tienden a mantener los valores sobre
las dltimas épocas de cosecha, mientras que los drenajes tempranos decaen. En el
porcentaje de grano entero, ta tendencia de cada drenaje fue diferente, observandose
que, cuando mas se demoro el retiro de agua, el maximo se obtuvo en cosechas mas
tardias. El maximo rendimientc en grano entero se obtuvo en el drenaje realizado 35
dias post-floracion, y en el testigo con agua. Al final concluye afirmando que el
momento optimo para realizar el drenaje final al nivel de chacra comercial, logrando los
maximos valores de arroz base y sin problemas de atascamiento de la maquinaria a ia
cosecha, se ubica entre los 25 y 35 dias post-floracidon. Este periodo se debe manegjar
basdndose en la época del afo en que se realice el drenaje, debido a ia influencia de la
evapotranspiracion en el secado del suelo.

2.3. COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Porto A, y Castro L. A. (1994), analizando el crecimiento y los componentes del
rendimiente para seis cultivares de arroz: Bluebelle, El Paso 48, El Paso 144, INIA
Yerbal, INIA Tacuari y Linea 813, encontraron que fué diferente la importancia relativa
de cada uno de los componentes que determinan el rendimiento entre los cultivares
estudiados. En cultivares que alcanzaron rendimientos similares como £l Paso 144 e
INIA Tacuari tuvieron grandes diferencias en sus componentes. En El Paso 144 fue
muy fmportante el peso de 1000 granos (27.4 gr) y ei numero de panocjas por metro
cuadrado (la media fue de 447), mientras que INIA Tacuari tuvo muy bajo peso de
10Q0 granos {22.1 gr) y un numero de panojas por metro cuadrado intermedio (379),
sin embargo llegd a un alto nimero de granos por panoja (163) que fue el componente
mas influyente en la determinacion de su rendimiento.

2.3.1. Materia seca

Estos mismos autores encontraron gque el aumento en materia seca en El Paso 144
se debié principalmente al numero de tallos por metro cuadrado, ya que al analizar
materia seca de hoja de l1os macollos individualmente fue levemente inferior. Entre el
periodo de pleno macollaje hasta comienzo de iniciacion de la panoja, se triplica la
materia seca principalmente por la acumulacion de materia seca de hojas y vainas.
Este cultivar muy macollador llegd a su maxima acumulacion de materia seca total 12
dias post 50% de floracion descendiendo a partir de este momento su area foliar
llegando a madurez fisiclogica con el mas bajo valor de |AF. El comportamiento
particular de El Paso 144 respecto a la evolucion de la materia seca se debid a la
abrupta senescencia de hojas y vainas y a una disminucién importante en el peso de
tallos posiblemente a [a removilizacion de carbohidratos hacia 1a panoja. INIA Tacuari,
alcanzo su maximo de materia seca total hasta madurez fisiolégica. Dicho aumento se
debidé a un mayor numero de hojas y mayor desarrolio. Liega con un alto |AF a la



madurez, por lo que seria importante la produccion de asimilados por fotosintesis en
gse periodo, como es caracteristico en cultivares de ciclo corto.

2.3.2. Numero de panojas por metro cuadrado

En la fase vegetativa se determina el numero de macollos que equivalen al numero
potencial de panojas, De Datta (1986) citado por Porto A. y Castro L. A. (1994)

Segun Murata y Matsushima (1975), citado por Porto A. y Castro L. A. (1994), ta
cantidad de panojas por metro cuadrado se establece durante el periode que
comprende hasta unos 10 dias después que se alcanza el maximo numero de
macollos y esta influenciado por el suministro de nitrégeno y el nivel de radiacion sofar
en el momento de macoilaje. Un alto namero de panojas puede estar garantizado por
una planta que posea habilidad de macollamiento, por otra parte compensar el nimero
de panojas en detrimento dei tamario puede resultar ventajoso si la variedad no posee
buenos fallos, ya que pancjas muy grandes favorecen el vuelco. Esta capacidad de
macollaje tambien tiene su inconveniente, plantas que presentan un periodo de
macollaje prolongado favorecen la formacion de macollos infertiles que producen un
deterioro de la produccion del tallo principal, ya que dependen del mismo y un
importante flujo de fotosintatos pasan a los taltos infértiles.

2.3.3. Numero de granos por paneja

La cantidad de granos por pancja se determina en el periodo que va desde 32 3 5
dias antes del panojamiento (en arroces de clima templados), siendo el resultado de la
diferencia entre el narnero de primordios diferenciados y [a cantidad que degeneran. El
primero afectado por el suministro de nitrogeno, mientras que el nivel de radiacion solar
y otros factores ambientales afectan a la Ultima (Murata y Matsushima, 1975, citado por
Porto A. y Castro L. A., 1994),

Porto A. y Castro L. A. (1994), encontraron asociacion negativa entre numero de
pancjas por metro cuadrado con nimero de granos por panoja y entre numero de

granos por panoja con peso de 1000 granos; y asociacion positiva entre ndmero de
granos por panoja con porcentaje de esterilidad.

2.3.4. Peso de grano

El peso individual de grano en la cosecha es determinado por el suministro de
asimilados por la fotosintesis o de almacenados durante el periodo de llenado de
granos desde la antesis hasta la madurez. El peso de grano puede ser afectado mas

por la duracion que por la tasa de llenado de grano, (Hay y Walker, 1989 citado por
Porto A. y Castro L. A., 1994).

Murata, (1978), citado por Blanco, {1991), citado por Porto A. y Castro L. A. (1994),
registré que cuanto mayor es la temperatura durante el periodo mas activo del llienado
de grano el peso de grano es menor.



2.3.5. Llenado de grano

Segun Murata y Matsushima (1975), citado por Porto A. y Castro L. A. {1994), en los
cuitivares de arroz el periodo de llenado de grano es determinado por la caracteristica
varietal y la temperatura. Un ascenso en la temperatura incrementa 1a tasa de llenado
de grano luego de la floracion, este periodo abarca entre 40 y 60 dias en areas
templadas y entre 25 y 30 dias en los trépicos. Un largo periodo de Henado de grano
ha sido asociado repetidamente, con un aumento en rendimiento de grano.

Jones, Peterson y Geng, (1979), citado por Porto A. y Castro L. A, (1994),
trabajando con 15 genatipos de arroz de diversas caracteristicas agronomicas
buscaron correlaciones entre parametros de ilenado de grano con componentes de
rendimiento, indicando que la tasa de llenado de grano fue mas importante que la
duracion de Henado en dicho estudio. La tasa de llenado de grano fue alta, positiva y
significativamente correlacionada con el peso de la panoja y el peso de 1000 granos, y
negativamente correlacionada con el nimera de pancjas por metro cuadrado.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

Et trabajo fue realizado en la Unidad Experimental '~ Paso de la Laguna™, dei
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) Treinta y Tres, durante el
ano agricola 1996/97.

3.2. SUELO

El ensayo se desarrolld sobre un Solod de la unidad “"La Charqueada’, segun la
clasificacion de la Direccidn Nacional de Suelos y Fertilizantes.

El resultado dei analisis de dicho suelo se presenta a continuacion:

Cuadro N°1: Analisis de suelo.

pH en agua Mat. Org. (%) P Bray 1 (ppm) K (meqgi100gr)
56 32 4.5 0.23

3.3. CLIMA

El afio agricola 1996-97 tuvo un 15% menos de precipitacion total que la serie
histérica 1972-97. En los meses de mayor demanda, diciembre, enero y febrero, las
precipitaciones fueron sensiblemente inferiores a la serie histérica.

Las temperaturas minima y media durante el periodo estival {noviembre a rmarzo)
fueron & y 4% mayores a |a serie histdrica, mientras que la temperatura maxima fue
similar.

La heliofania (horas de sol promedio diarias) en dicho periodo estival fue un 3%
superior a la serie historica. Tanto la velocidad del viento como la evaporacién del
tanque "A” mostraron valores superiores a la serie histdrica en el periodo estival,
siendo 28 y 11% superior respectivamente.
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Cuadro N°2a: Datos meteorologicos obtenidos en la Estacion Agrometereologica de la
Unidad Experimental del Paso de la Laguna - INIA Treinta y Tres - entre julio de 1996 a
junio de 1997.

Jun,
TEMPRATURA (C°) .
Media ; .
Max. Media . 145 | 200 | 184 | 228 [ 262 | 285 | 318} 278 ) 271 243 | 21.2 16
Min. media 1.9 7.2 2 123 | 13.7 | 162 1 184§ 1631142 } 116 | 8.0 6.8
HELADAS {Dias) 11 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 3 17
HELIOFANIA

Media diaria {(horas 56 5.9 55 6.4 89 8.3 9.0 6.7 8.3 6.6 66 45
VIENTO {2m)
Velocidad media

kmfh) 42 | 75 1107 | 92 j 96 | 91 [ 121! 99 ) 66 | 69 | 63 | 94
PRECIPITACION

mm) 265 |1103] 1724 491 [ 928 | 5590 | 315 {1096} 823 | 987 | 728 [ 1095] 10115
Dias-de Huyvia 4 6 | 15 | 131 7 | 11 7 | 11 7 8 5 1 10 | 104
EVAPORACION

TANQUE “A”

Total mensual 476 | 716 | 882 11215[1913]211.2]|263.2]1603]1442)1119) 7567 | 440 | 15257

Cuadro N°Zb: Datos meteorologicos obtenidos en la Estacion Agrometereologica de fa
Unidad Experimental del Paso de la Laguna - INIA Treinta y Tres. Serie histérica 1972-
97.

Jun.

TEMPRATURA (G) -

Media ..~ . 106 1119 (134 (163|186 | 216 ) 227|220 206|173 [ 137 | 100

Max. Media ' ' 161 [ 178 1192 | 223 | 250 ] 279 | 205 | 2863 | 270 | 236 | 20D | 1656

Min. media ‘| 54 | 85 79 (103 | 122 ] 144 | 166|166 | 148 | 114 | 81 5.3
HELADAS (Dias} 44 | 20 1.3 01 0 0 ] 0 Q 0 0.6 4.0 12.4
HELIOFANIA

Media diaria fhoras) | 47 | 54 { 60 [ 70 | 81 | 85 | 86 | 76 | 74 | 64 | 57 | 49
VIENTO {2m)

Velocidad media .

kmvhy 6.4 6.6 21 7.8 az an an 70 57 5.9 5.6 58
PRECIPITACION (mm):| 1448 91.4 [ 1099 965 | 106.2] 856 | 116,01 1643| 950 | 87.2 {1020/ 1068 13056
Dias de lkuvia 102 9.4 102 | 10.2 8.5 8.1 8.2 0.5 8.9 8.8 9.2 106 1128
EVAPORACION

TANQUE “A”

Total mensual 1496 | 665 | 830 | 1297|1639 2075 2107 154811374) 941 | 629 | 451 1409
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Cuadro N%3: Frecuencia relativa de daios de precipitaciones obtenidos en los meses de
febrero y marzo, en fa Estacién Agrometereoldgica de ta Unidad Experimental det Paso

de la Laguna - INIA Treinta y Tres. Serie historica 1972-97.

Probabllidad”

3,85%
7,69%
11,64%
15,38%
19,23%
23,08%
26,92%
30,77%
34,62%
38,46%
42.31%
48,15%
50,00%
53,85%
57,69%
61,54%
85,368%
69,23%
73,08%
76,92%
80,77%
84,62%
88,46%
92,31%
86,15%

1 al 1012
210%*
125,2
111,8

105
50,1
83,5
77.6

68
66,9
65,9
52,6
55,1

-7 wall
49,3
45,8
38,4

38
35,1
18,3

8,4

1,6
8,7
0,5

0.3

Lo |

18l 2002 20 al 28/2

213,1
191
170,7
128,3
126
96
91,5
80,4
89,3
66,2
57,9
576
4372
36,5
36,4
27,7
12,8
12,3
6,3
2.7
0,9
0.6
0
0

1altw3  11al 2003 21313143 Febrero
138,6 88,7 433 4
140,3 114,6 87 74,7 408
70,2 106,9 83,9 67,3 373,6
55,8 92 74,9 63,5 3493
53,8 79,8 509 | 479 306
46,1 67.6 40,3 46,3 232,6
35,7 67,2 31,9 38 232,2
29 64,7 27 35,7 195.4
24,9 50,8 24 27,5 150,8
24,4 46 23,7 24,3 148,8
21,5 45,4 22,6 14,1 1471
16,8 422 21,9 14 129
14,8 20,5 20 13,4 125,4
7.2 20 16,8 " 17 | 109,6
4,7 18 ) 147 1,5 104,8
4.8 153 13 9,4 99,7
46 152 1,3 9,1 91,4
1,2 148 5.1 8,9 84,4
0,7 10 3.4 7.6 84
0,5 9.1 3 46 60,8
N 7 2,5 45 53,4
Q0 4,4 2 2.6 53,1
0 3,3 1,5 15 12,6
o) 2.8 12 0,3 8,2
Lo | o | o0& | o | 1

* frecuencia relativa ™™ mm precipitados desde el 01/02 al 10/02 en la serie histdrica 1972-1997

*** mim precipitados desde el 01/02 al 10/02/97

171,9
170,3
157,5
142,4
138,6
137.5
120,6

119
117,9
105
93,4
91
90,2

- 823
72,3
59,7
56,7
49,9
43,5

38
34,9
a3
24,7

56

En el cuadro N°3 se detallan las frecuencias relativas con las cuales ocurrieron las
precipitaciones cada diez dias en los meses de febrero y marzo del ano 1897. Los
datos de precipitaciones de estas fechas son importantes para determinar con que
probabilidad se puede esperar que acontezcan luvias de mayor o similar magnitud en
dicho periodo (post-drenaje). En general podemos decir que en los meses de febrero y
marzo de 1997 precipitd normalmente, donde las probabilidades que llueva esa
magnitud o mas son de 54 y 58% respectivamente. Solamente del 21 al 28/02 no
ocurrieron precipitaciones, y valores muy altos de lluvia (comparado con la serie

histérica) se dieron Gnicamente desde el 11 al 20/03.




3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El diseno estadistico es de parcelas divididas en bloques al azar con tres
repeticiones, donde el efecto de la parcela grande correspondid a las diferentes
épocas de drenaje, v el efecto de la parcela pequena a ios distintes momentos de
cosecha.

Las parcelas grandes ocupaban 100m? (10m. de largo por 10m. de ancho), y dentro
de ella se efectuaron fos cinco momentos de cosecha (parcela chica), para lo cual se
cosecharon cinco hileras distanciadas 0.15m. y de 4m. de largo, resultando en un area
de 3mZ.

Para el analisis estadistico se utilizd el paquete estadistico SAS, version 6.02.
3.5. TRATAMIENTOS

Los cultivares estudiados, correspondieron a tres variedades: INIA Tacuari (cultivar
precoz), INIA Caraguata y Et Paso 144 (cultivares de ciclo largo). Esta seleccion se
efectudé basandose en la importancia de dichas variedades en el area de produccién,

Cada variedad constituye un ensayo, es decir tanto la fertilizacion, manejo del riego
. Yy momento de cosecha fueron ajustados de acuerdo al comportamiento fenoldgico de
cada variedad.

Los tratamientos estudiados fueron ios siguientes ;
Retiros de agua : 15 dias después del 50% de floracién.
25 dias después del 50% de floracion,
35 dias despues del 50% de floracion.
45 dias después del 50% de floracion.
55 dias después del 50% de floracion.
Momentos de casecha : 35 dias después del 50% de floracion.
45 dias después del 50% de floracion.
55 dias después del 50% de floracion.
65 dias después del 50% de floracion.
75 dias después del 50% de floracion.

El 50% de floracion se considera cuando el 50% de las plantas han florecido, es
decir que ha emergido de la mitad de la totalidad de las plantas toda la panoja de la
vaina. Esta determinacion se realiza mediante estimacion visual.
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3.6. MANEJO

Se realizd el manejo cultural normal recomendado para la zona tanto para el
laboreo como para siembra, fertilizaciones, control de malezas, riego, efc.

El laboreo inicial de verano se realizO para aprovechar el bajo tenor hidrico del
suglo para trabajar con normalidad sin problemas de excesiva humedad,
manteniendose imperturbado hasta la primavera donde se realizan los labores de
afinado del suelo hasta obtener una cama de siembra adecuada.

Las tres variedades fueron sembradas el 16 de octubre de 1986 a una densidad de

850 semillas viables por m? con una sembradora John Deere de tipo convencional,
con una distancia entre lineas de 0.15m.

La fertiizacion consistio en 100 kg./ha de 12-52-0 a la siembra, y dos coberturas de
urea, una al macollaje de 35 kg./ha y otra de 70 kg./ha al primordio de cada variedad.
En la variedad INIA Tacuari las coberturas al macollaje y primordio fueron realizadas el
3 y el 26 de diciembre respectivamente. Para INIA Caraguata y El Paso144 las

coberturas al macollaje y pnmordio fueron realizadas el 3 y el 31 de diciembre
respectivamente.

El manejo del riego consistio en la realizacion de dos banos que fueron realizados el
22 de noviembre y el 2 de diciembre. Todas las parcelas fueron inundadas el 5 de
diciembre (30 dias después de la emergencia).

Para controlar las malezas se aplicd una mezcla triple de Facet a 1.2 I/ha + Ordram
3.0 I/ha + Basagran 1.5 l/ha el 15 de noviembre.

Para la prevencion de enfermedades se aplico una mezcla de fungicidas el 30 de
enero (Silvacur 0.5 I/ha + Carbendazim 800 cc/ha).

3.7. DETERMINACIONES

L% pRRheies dsletminacones realizadas correspondieron al segumiento de la
evolucion de ja materia seca. Para ello se procedid al corte de un metro lineal de una
fila de plantas de cada una de las parcelas. Cabe destacar que dichos muestreos
fueron realizados sobre filas centrales para descartar efectos de no-competencia.
Luego se llevaron a estufa a 105° C. por 24 horas, pesandolas luego con balanza
digital. Este muestreo comenzé el 14 de enero, repitiégndose cada 10 dias hasta el

comienzo de los momentos de cosecha donde se realizaron simultaneamente con
ellas.

La evolucion del llenado de grano se determind marcando al momento del 50% de
floracion 120 panojas por parcela de retiro de agua que presentaran similar estado
fenolégico. Se eligieron aquellas panojas que habian salido de la vaina. A los 25 dias
después del 50% de floracion se recolectaron 20 panojas de cada una de las parcelas.
Las restantes recolecciones (de 20 panojas cada una) se realizaron cada 10 dias,
coincidiendo con los mamentos de cosecha. Estas panojas se acondicionaban y se las
secaba en estufa por un lapso de 24 horas {perdiendo asi toda su humedad).
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Posteriormente se las dividian en dos grupos de 10 panojas, se pesaban y se
desgranaban. Estos granos se pasaban por un separador de granos vacios,
pesandose los granos llenos y los vacios en una balanza digital. A continuacion se
procedit al contes de granos vacios y llenos mediante un contador de granos, marca
Kiyaseisakusho. Con esta informacion se confecciond peso de panojas, numero de
granos par pangja {llenos, vacios y totales) y peso de 1000 granos.

Para determinar l10s componentes del rendimiento en cada cosecha se recolectaba
% m de panojas por cada parcefa. En ese Y2 m se contaban 1as panojas existentes que
correspondian a 0.075 m?, llegando mediante ¢alculo al nimere de panojas por m2. De
estas panojas se sacaban 10 completamente al azar, a las cuales se les realizaba €l
mismo tratamiento explicitado anteriormente para la evolucion del llenado de grano.

La cosecha consistio en el corte con hoz de un area de 3 m? (& filas de cuatro
metros lineales). Este procedimiento se realizaba sobre el mediodia para evitar el
humedecimiento de {os granos por efecto del rocio. El material cosechado de cada
parcela se trillaba en una trilladora estacionaria Almaco, donde luego estos granos
eran zarandeados y venteados mediante un ventilador de manera de eliminar los
granos vacios. La muestra resultante era pesada y mediante la toma de una muestra
de 50 gr. se le determind ef contenido de humedad (con un equipo Universal),
determinando el rendimiento de arroz cascara uniformizado con un 14% de humedad.
El resto de la tritla permanecio en bandejas para luego ser secada en un secador de
muestras experimental marca Satake, hasta alcanzar un contenido de humedad en
grano de 13-14 %,

Se extrajeron muestras de 100 gr. de arroz cascara, seco y limpio para los analisis
de calidad industrial. Cada muestra se pasaba por un descascarador (Satake) para
eliminar lema, patea, raquilla y lemas estériles. A partir de la muestra de arroz cargo
{(arroz descascarado), se separaban los granos verdes, pesandolos determinando el %
de verde. Se considera granc verde todo aquel cuyo pericarpio tuviera una tonalidad
verdosa.

Con otra muestra de 100 gr. de arroz cascara, se descascara y se pule en una
pulidora experimental (Satake) por dos minutos. El peso del arroz pulido obtenido se
denomina arroz blanco total y se expresa como % del arroz cascara.

El arroz blanco total fue puesto durante un minuto en un cilindro alveolar que separa
los granos enteros de los quebrados, se pesa fa porcion de granos enteros y se
expresa ef rendimiento de grano entero como % del arroz cascara. El % de grano
guebrado surge de la diferencia entre el % de blanco total y el % de grano entero. Se
considera grano entero o quebrado segun supere o no 2/3 del largo promedio.

Se determiné el % de grano yesado, extrayendo en forma manual, de la muestra de

grano entero y de la de granos quebrados aquellos que presentarcn porciones de
blanco opaco mayores a la mitad del grano.
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La calidad de la semilla del arroz se evalud mediante analisis de germinacion. Para
el caso de la evaluacion de los diferentes momentos de cosecha, se extrajeron
muestras de las diferentes variedades de los tratamientos con retiro de agua a los 45
dias post floracién. Para analizar el efecto en la germinacién para los diferentes retiros
de agua, las muestras de las variedades INIA Caraguatd y El Paso 144 fueron
extraidas de los tratamientos cosechados a los 65 dias después del 50% de floracion y
para la variedad INIA Tacuari las muestras se extrajeron de los tratamientos
cosechados a los 55 dias despues del 50% de floracion. Este analisis consistio en 3
repeticiones de 100 granos por germinador por tratamiento evaluado. Como materiat
germinador se utilizo papet {oalla humedecido, que luego de hacer los germinadores y
ponertes otro papeil toalla sobre ellos, se introducian en una estufa germinadora a
temperatura y humedad controlada. La temperatura se alternaba periddicamente 16
horas a 20° C. y 8 horas a 30° C., con luz durante estas ultimas 8 horas. Se considera
semilla germinada cuando emerge la radicula y el coledptile.

El agua utilizada desde 12 inundacion permanente del cultivo se midié mediante un
aforador volumeétrico en [a entrada del agua a la chacra. No se discrimind en el uso
total del agua los diferentes blogques ni las diferentes variedades, por io tanto esta
medida no pretende tener rigor estadistico, sino una medida aproximada para esas
condiciones del agua consumida en los diferentes momentos de drenaje.



4. RESULTADQOS
4.1, EVENTOS FENOLOGICOS

La duracion de la fase vegetativa, que abarca desde la emergencia hasta la
iniciacion del primordio floral, fue mas corta en INIA Tacuari {cultivar de ciclo corto),
que en los cultivares de ciclo largo que duraron 3 dias mas en INIA Caraguata, y 5
dias en El Paso 144,

En el periodo reproductivo, que va desde la iniciacion del primordio floral hasta 50%
de floracion, fue donde se encantraron las mayores diferencias en duracion, 22 dias
para INIA Tacuari, 28 dias para INIA Caraguata, y 33 dias en EL Paso 144.

La madurez fisiolégica, que es considerada cuando se alcanza el maximo peso de
1000 granos, se observa en los cultivares de ciclo largo, que si bien El Paso 144 que
mas duracion del ciclo tenia hasta el momento, posee en esta etapa una menor
duracion (45 dias), que INIA Caraguatd (65 dias). En el cultivar INIA Tacuari la
madurez fisioldgica se alcanza a los 40 dias despues del 50% de floracion,

Cuadro N°4: Fechas de ocurrencia de primordio, 50% de floracidon y madurez
fisiologica de las diferentes variedades.

if s DAL -4 oraio % Qe Oracio A e
INIA Tacuari | 26/12/96 17/01/97 26/02/97
INIA Caragggté 29/12/96 26/01/97 01/04/97
El Paso 144 31/12/96 02/02/97 19/03/97

4.2. EVOLUCION DE LA MATERIA SECA

Desde el 14 de febrero se siguid la evolucion de la materia seca, mediante el corte
de un metro lineal de plantas (al ras del suelo)} y su posterior secado, de cada parcela
de drenaje en las tres variedades estudiadas. Este relevamiento se lflevo a cabo para
determinar el posible efecto que tendria el drenaje en detrimente de la acumulacion de
la materia seca de la planta de arroz.

A pesar de lo temprano del drenaje en ciertos tratamientos (Ccomo ¢l drenaje a los 15
dias después del 50% de floracion en Inia Tacuari), el retiro del agua de riego no
mostrd en ninguna de las tres variedades anaiizadas efectos negativos sobre la
deposicién de materia seca a lo largo del llenado de grano. Este fenémeno se podria
explicar mediante las condiciones climéticas ocurridas durante el periodo de drenajes -
precipitaciones normales, fundamentaimente — que impidieron que parcelas drenadas
se desecaran totalmente por largos periodos. Los datos de precipitaciones se
presentan en los cuadros N°3, 9, 17 y 25.
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A continuacion se presentan los datos de materia seca por hectarea, per tratamiento
de drenaje a lo largo del tiempo de muestreo para cada cultivar.

Cuadro N°5: Evolucién del contenido de materia seca en Inia Tacuari.

D.D.50% F.* 15+ 55
-3 9869 9296 8573 9302 9438

7| 1239 14113 12593 10931 10776
15 | 14840 14049 19918 20689 15176
25 | 15083 16887 15202 13664 15500

35 17298 20658 18009 18236 18933
45 | 22258 28631 24467 18382 20356
58 | 20036 21440 23560 19062 23142
65 .| 17004 18551 18738 16600 20204
78 20956 18929 22538 22511 20044

* Dias después del 50% de fioracion **Tratamiento drenado a los 15 dias después
del 50% de fioracion.

Cuadre N°6: Evolucion del contenido de materia seca en Inia Caraguata.

D.D.50% F.* 35+ 45 55
12 5527 6916 6184
2 | 10462 12320 9349

8 | 12320 19036 14124
RTINS 15011 15613 15887
s 18587 20969 18400
a5 21538 21013 25098
‘a5 | 23307 21809 23133

55 19031 18840 20436

65 | 21178 17533 18493

75 18720 18067 20324

.. |
* Dias despues de! 50% de floracion  **Tratamienta drenado a os 35 dias después

del 50% de ficracion

*

29



Cuadro N°7: Evolucion del contenido de materia seca en El Paso 144.

D.D.50% F.*
-19
-9
1
15
| .25
s
45 -
Coes
e

35**
8024

13513

15818
16820
22738
25518
25871
22333
28044
23827

45
10704
10289
13000
17069
21013
24729
31329
25489
27258
24564

55
8807
12900
18747
20276
22836
24756
27164
22889
22884
26027

del 50% de floracidon

* Dias después del 50% de floracién **Tratamiento drenado a fos 35 dias después



4.3. INIA TACUARI

4.3.1. Evolucion del llenado de grano

Para determinar Ia evolucion del llenado de grano se escogieron 120 panojas por
parcela de retiro de agua que presentaron similar estado fenologico. Fueron
recolectadas de a 20 por parcela a partir de ios 25 dias después del 50% de floracion,
luego cada 10 dias, coincidiendo con los momentos de cosecha. A dichas panojas se
les realizaron las siguientes determinaciones: peso de 10 espigas, peso de grano
entero y vacfto, peso de 1000 granos, numero de granos llenos y vacios por panoja,
(todos los datos de peso estan referidos con 0% de humedad).

4.3.1.1. Efecto del retiro de agua

Como se puede observar en el cuadro N°8 el retiro de agua no mostré diferencias
significativas en ninguna de las variables analizadas.

Cuadro N°8: Influencia de los momentos de drenaje sobre la evolucion del peso de 10
espigas, numero de granos llenos y vacios por espiga y €l pesc de 1000 granos en
INIA Tacuari.

RETIRODE PESO10 GRANOS GRANOS

PESO 1000

AGUA ESP*. LLENOS/ESP. VACIOS/ESP. GRANOS

15 DPF** 34.4 142 47 21.8

25 DPF _ 32.7 138 39 217
35DPF 324 136 41 21.7
45DPF 32.6 136 42 21.9
S§5DPF - | 334 140 42 21.7

| Significancia | n.s*** n.s n.s n.s.
M.D.S ™ — — _— -

NMedia 331 139 42 2175
*Espigas *Dias después del 50% de floracién **Minima diferencia significativa con una

probabilidad del 0.05 ****No significativo

Los resultados anteriores pueden ser explicados por las precipitaciones ocurfidas
entre los drenajes (cuadro N°9) y a la baja demanda atmosférica, determinando que las
parceias drenadas continuaran con exceso de humedad por lo que 10s retiros de agua
no tuvieron efecto sobre los parametros estudiados. Si observamos los cuadros N°3 y 4
vemos que mientras ocurre el retiro de agua de esta variedad (que comienza en
febrero) llueve normalmente.
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Cuadro N°9; Precipitaciones ocurridas desde el retiro de agua al momento de cosecha
en INIA Tacuari.

DP DP PP DP
N

15 DPF** 109.6 112.0 178.5 191.9 191.9

25 DPF 354 378 1043 M7.7 1177

35DPF- Inundado 2.4 68.9 82.3 82.3

45 DPF fnundado | Inundado 66.5 79.9 799

55-DPF Inundado | Inundado | Inundado 134 13.4

*Momento de cosecha realizado a los 35 dias después del 50% de floracidn
**Tratamiento drenado a los 15 dias después del 50% de floracion

4.3.1.2. Efecto del momento de cosecha

Los momentos de cosecha causaron diferencias significativas en las variables
analizadas, como lo muestra el cuadro N%10. El peso de la espiga aumentd
sostenidamente desde los 25 dias después del 50% de floracion (2.53 gr.) hasta
registrar su maximo a los 55 dias después del 50% de floracidn (3.72 gr.), para
estabilizarse en cosechas posteriores. El mayor incremento de peso de la espiga se
observé de los 35 a los 45 dias despues del 50% de floracion con un valor de 0.52 gr.
en un periodo de 10 dias.

Cuadro N°10: Influencia de los momentos de cosecha sobre la evoiucion del peso de
10 espigas, numero de granos llenos y vacios por espiga y el peso de 1000 granos en
INIA Tacuari.

MOMENTO DE
COSECHA

PESO 10
ESP*.

GRANOS
LLENOS/ESP.

GRANOS
VACIOS/ESP.

PESO 1000
GRANOS

25 DPF*™ 253d 93d 77 a 214b
35 DPF 288¢c 119 ¢ 43 b 217 b
45DPF 341b 145 b 33c 21.7b
55 DPF 37.2a 161 a 32¢c 218D
65 DPF 3B.4a 163 a 34c 210¢c
75 DPF 36.7 a 149 b 31c 230a
@gn’ificancia : 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
M.D.S 1.85 8 4 0.4

Media 33.1 139 42 21.75
Coef. Variaciéon**** | 10.96 11.96 18.23 357 ¢

*Espigas =Dias después del 50% de floracién
probabilidad del 0.05 ****Coeficiente de variacion

**Minima diferencia significativa con una

Analizando la evolucion del numero de granos por panoja vemos que ceincide con I3
tendencia descripta en el peso de panoja, alcanzande su maximc entre os 55 y 65 dias
despues del 50% de floracion (161 y 163 granos por espiga respectivamente), con una
media para todos los tratamientos de 117 granos por panoja. El aumento en el numero



de granos llenos por espiga es sostenido con un valor de 2.3 granos llenos por dia,
desde los 25 a los 55 dias después del 50% de floracion (figura N°1).

El ajuste realizado para la tendencia del peso de 10 espigas corresponde a:
y= -0.007121 x* + 0.9484476 x + 5557039, con p=0.0001, n=180 y el R = 0.53, donde
“y" corresponde al peso de 10 espigas en gramos y “X’ al numero de dias después dei

50% de floracion.

Para el numero de granos llenos por espiga, la ecuacion fue la siguiente:
y= -0.053369 x* + 6.560238 x - 40.595536, con p=0.0001, n=180 y el R? = 0.6474,
donde “y” corresponde al numerc de granos lienos por espiga y “x” al numero de dias
después del 50% de floracion.

4+ n°grane
lleno/espiga

8@ peso 10 espigas

Tendencia {peso
10 espigas)

Peso {gr.)

Tendencia {n®
grane
lleno/espiga)

n°® grano {leno/espiga

15 25 a5 45 55 65 75 85

. Dias después dei 50% de floracién

Figura N°1: Efecto de los momentos de cosecha sobre el peso de 10 espigas y el
numero de granos llenos por espiga en INIA Tacuari.

En cuanto al numero de granos vacios por espiga, se observa que el maximo valor
se determina en el primer momento de cosecha (77.1 granos vacios por espiga), para
descender hasta los 45 dias despues del 50% de floracion (32.8), momento a partir del
cual se hacen constantes hasta los ultimos momentos de cosecha.

El peso de mil granos registra valores similares estadisticamente desde los 25 a ios
55 dias después del 50% de floracién, para luego disminuir. La media para dicha
variable se ubict en los 21.75 gr., cabe senalar la baja variacion de esta caracteristica,
presentando un coeficiente de variacion de 3.6%.
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4.3.1.3. Interaccion entre retiros de agua y momentos de cosecha
Para la evolucion del llenado de grano en INIA Tacuari, no se encontré interaccion

entre los retiros de agua y los momentos de cosecha en ningunc de los parametros
estudiados.

4.3.2. Rendimiento y sus componentes
4.3.2.1. Efecto del retiro de agua
En e! cuadro N°11 se presentan |los resultados de rendimiento de arroz cascara en

kg./ha corregido a 14% de humedad, porcentaje de humedad, porcentaje de verde,
indice de cosecha y los componentes del rendimiento.

Cuadro N*11: Efecto del momento de drenaje sobre el rendimiento y sus componentes
en INIA Tacuari.

RETIRODE  REND* % DE % DE PESO 1000 ESP**.m? GRANOS
AGUA Kg-/ha  HUMEDAD VERDE GRANOS {gr.) LLENOS/ESP,
15 DPF™* 9178 18.3 81 213 915 113
25 DPF 9211 19.6 82 213 540 105
35 DPF 9507 202 B8 212 527 114
45 DPF 94861 203 54 213 495 ' 116
55 DPF 9764 20.5 9.3 210 515 107
| Significancia | n.s.*™* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
‘Media ] 9423 19.9 8.8 21.2 518 111

* Rendimiento  ** Espigas ™" Dias después del 50% de floracién ~ ****No significativo

Como puede observarse, ninguno de estos parametros fue afectado
significativamente por los diferentes retiros de agua post floracion debido a las
condiciones ciimaticas ocurridas en este periodo (cuadroN°3 y 9),

4.3.2.2. Efecto del momento de cosecha

En el cuadro N°12 se presentan los resuitados de rendimiento de arroz cascara en
kg./ha corregido a 14% de humedad, porcentaje de humedad, porcentaje de verde.
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Cuadro N°12: Efecto del momento de cosecha sobre el rendimiento, % de humedad y
% de granos verdes en INIA Tacuari.

MOMENTO DE RENDIMIENTO % DE GRANOS % DE
COSECHA {Kg./ ha) VERDES HUMEDAD
, 35 DPF* 7973 d 22.7 a 284 a
45 DPF 9279 ¢ 119b 223b
55 DPF 9973 ab 38¢ 176 ¢c
65 DPF 10234 a 27¢ 15.8d
75 DPF 9659 bc 27¢c 15.7 d
Significancia 0.0001 0.0001 0.0001
M.D.S.* 468.6 1.6 1.36
Media 9423 8.8 19.5
C. V. 6.7 249 58

*Dias después def 50% de floracion
probabilidad del 0.05

*Minima diferencia significativa con una
*Coeficiente de variacion

El momento de cosecha afectdo significativamente estos parametros. En esta
variedad el mener rendimiento se obtuvo a los 35 dias después del 50% de floracion
(7973 kg./ha); cosechas posteriores incrementaron el rendimiento hasta el momento
Optimo, entre los 55 y 65 dias después del 50% de floracion (10234 kg./ha), para luego
disminuir,

Para esta variedad fue altamente significativo el ajuste de una regresién cuadratica
entre momento de cosechas y el rendimiento. Ajustando una curvay = -1422 + 372.9x -
2.99x*, r=0.7, p=0.0001, n=75, donde "y’ representa el rendimiento en kg./ha y “x”
los dias después del 50% de floracion (Figura N°2).
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2 <N a5 66 75 85
Dias después del 50% de floracién

Figura N°2: Efecto de los momentos de cosecha sobre el rendimiento en INIA Tacuari.



Dicha curva presenta un maximo tedrico de rendimiento aproximadamente a los 62
dias después del 50% de floracion.

Las diferencias en el contenido de humedad del grano observada en las distintas
épocas de cosecha, fueron estadisticamente muy significativas ajustadndose una curva
donde y= 0.010614 x* - 1.486971 x + 67.524357, con p=0.0001, n=75 con un
R2=0.9341, donde “y” es el % de humedad del grano y “x” los dias después del 50 % de
floracion. La humedad del grano disminuyd a medida que se retrasd la cosechs,
bajando desde los 35 a los 65 dias despues del 50% de floracion, de 28.4 a 15.8%
respectivamente, io que corresponde un 0.42% por dia, momento en el cual dicho
parametro se estabilizd (figura N°3).

El porcentaje de granos verdes obtenidos en las distintas épocas de cosecha fueron
significativamente diferentes; disminuyendo hasta los 55 dias después del 50% de
floracién en valores de 0.95% menos de verde por dia , estabilizandose en las
siguientes cosechas en valores mas bajos, describiendo una curva segun lo muestra la
figura N°3 de y= 0.010214 x2 - 1.369238 x + 46.75769 con p=0.0001, n=75, y un R? =
0.9163 , siendo "y" el % de granos verdes y “x” los dias después del 50 % de floracion.

N % de humedad

& % de verde

Tendencia
{“hde
humedad)

Tendencia (%
de granos
verdes}

Dias después del 50% de floracion

Figura N°3: Efecto del momento de cosecha sobre 10s porcentajes de humadad y de
granos verdes en INIA Tacuari.

El indice de cosecha (materia seca del grano / materia seca de planta + grano), fue
significativamente superior en € momento de cosecha realizado a los 65 dias post
floracion {0.57), lo cual es coincidente con el mayor rendimiento observado, El valor
promedio del ensayo de este indice fue de 0.47 {ver cuadro N°13),
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Se considera que la madurez fisiologica del cultivo es aquel momento en el que se
logra el maximo peso de 1000 granos. El peso de 1000 granos, como se cbserva en el

cuadro N°13, no se vie afectado por l0s diferentes momentos de cosecha, presentando
un promedio general de 21.2 gr.

Cuadro N°13; Efecto del momento de cosecha sobre el indice de cosecha y los
componentes del rendimiento en INIA Tacuari.

MOMENTO DE
COSECHA

INDICEDE  GRANOS
COSECHA VACIOS/ESP*,

GRANOS ESP./M2  PESO 1000
LLENOS/ESP. GRANOS

35 DPF** 0.43b 38a 89¢c 539 a 210
45 DPF 043 b 27b 112 b 549 a 21.4
55 DPF 0.480b 24 be 130 a 530 a 213
65 DPF 0.57a 19 ¢c 115 ab 447 b 21.4
75 DPF 047 b 29b 111 b 528 a 212
Significancia 0.0005 0.0001 0.0001 0.0068 n.g.***
M.D.S.* 0.06 8.3 15 57 ---
Media 0.47 27 111 518 21.2
.\ reee 18.4 31.8 18.3 14.9 2.9

“Espiga **Dias después del 50% de floracion ***Minima diferencia significativa con una probabilidad
del 0.05 ****No significativo =+ Coeficiente de variacion

El nimero de espigas por metro cuadrado fue significativamente inferior unicamente
en el momento de cosecha realizado a 10s 65 dias después del 50% de floracion, el
cual coincididé con el momento en que se obtuvo el mayor rendimiento. Esta relacion
negativa entre numero de espigas por metro cuadrado y rendimiento ya fue observada
en otros ensayos de manejo de INIA Tacuari. El promedio del ensayo fue de 518
espigas por metro cuadrado.

Los granos llenos por espiga siguieron la misma tendencia que el rendimiento de
grano, presentando sus mayores valores en los momentos de cosecha en los 55 y 65
dias despues del 50% de floracion (figura N°4), ajustando una curva y = -0.061524 x* +
7.251619 x — 89.184762 con p=0.0001, n=75, con R?*= 0.2362; donde “y” es el numero
de granos llenos por espiga y “x” los dias despues del 50% de floracion. Momentos
anteriores o posteriores de cosecha resultaron en menor numero de granos lienos por

espiga. Esto de alguna manera senala la immadurez del grano en las primeras cosecha
y el desgrane al retrasarse la misma.
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Figura N°4: Efecto del momento de cosecha sobre el numero de granos lienos por
espiga en INIA Tacuari.

Los granos vacios por espiga o chusos presentaron una tendencia a disminuir con el
retraso de la cosecha. En las cosechas muy tempranas el granc no termind de
completar su llenado resultando en mayores valores de granos vacios (cuadro N°13).

Los granos totales por espiga se vieron afectados significativamente por los
momentos de cosecha, presentando un valor promedio de 138 granos por espiga, y un
maximo de 153 a los 55 dias después del 50% de floracion.

4.3.2.3. Interaccion entre retiros de agua y momentos de cosecha

Para los componentes del rendimiento en INIA Tacuari, no se encontré interaccion
entre los retiros de agua y l0os momentos de cosecha en ninguno de los parametros
estudiados.

4.3.3. Calidad de grano
4.3.3.1. Efecto del retiro de agua
Como puede observarse en el cuadro N°14, los diferentes retiros de agua no
afectaron 10s porcentajes de entero, de quebrado ni de yesado, influyendo si sobre el

porcentaje de grano manchado. El % de granos manchados no. presenta un
comportamiento clarc que pueda atnbuirse a los diferentes momentos de drenaje.
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Cuadro N°14: Efecto del retiro de agua y del momento de cosecha sobre la calidad del

grano en INIA Tacuari.

RETIRO DE % DE % DE % DE % DE
AGUA ENTERO QUEBRADO YESADO MANCHADO

15 DPF* 54.0 9.61 4.1 0.37 ab
25 DPF 552 9.88 2.7 0.53 a
35 DPF 55.0 9.50 37 0.43 ab
45.DPF 53.1 9.35 40 0.32 ab
55 DPF 56.3 7.51 3.7 0.23b
Significancia n.s.** n.s. n.s. 0.001
M.D.S. --- 0.245
Media 54.7 9.17 3.7 0.29

*Dias después del 50% de floracién

probabilidad de 0.05

**Na significativo

“**Minima diferencia sigmiiicativa con una

El efecto del drenaje sobre el % de grano entero y quebrado no fue significativo, o
que se explica por la ocurrencia de condiciones climaticas favorables a mantener la
humedad en el suelo, lo que minimizo el posible efecto del drenaje {ver cuadro N°9).

4.3.3.2. Efecto del momento de cosecha

Los diferentes momentos de cosecha afectaron significativamente los porcentajes
de entero, quebrado y manchado (cuadro N°15).

Cuadro N°15; Efecto del momento de cosecha en la calidad dei grano en INJA Tacuari.

MOMENTO DE % DE % DE % DE % DE
COSECHA ENTERO QUEBRADO YESADO MANCHADO

I5DPF 58.5 a 3.24b 3.5 0.69 a
45 DPF 594 a 3.81b 3.3 0.27 be
55 DPF 609 a 489D 3.2 0.40 ab
85 DPF 59.7 a 469b 4.6 0.42 ab
75 DPF 351b 29.2 a 3.7 0.10¢c
Significancia 0.0001 0.0001 n.s.** 0.0035
M.D.S.** 3.57 2.11 - 0.2¢
Media 547 9.17 3.7 0.29
Coef. Variacion**** 8.8 31.3 558 103.5

*Dias después del 50% de floracién

*No significative

**Minima diferencia significativa con una
probabilidad de 0.05 ***Coeficiente de variacion

l.a cosecha a los 75 dias despues del 50% de floracién presentd un porcentaje de
entero significativamente inferior y un valor de quebrado superior, como se presenta en

la figura N°5 ajustando para el % de grano entero una curva de: y= 0.03824 x*+
3.740971 x - 27.683524 con p=0.0001, n=75, con un Rz = 0.7116.
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Para el % de granos quebrados el ajuste fue: y= 0.033352 x2 - 3.139962 x +

-

74.308476, con p=0.0001, n=75 y con un R?

0.784, donde

(1)

y representa

% de

granos enteros y quebrados respectivamente, y “x” los dias después del 50% de

floracion .

55

15
Dias después del 50% de floracién

85

B % G entero

® % G quebrado

Tendencia (% grano
entero}

Tendencia (% grano
guebrado)

Figura N°5; Efecto del momento de cosecha sobre los % de grano entero y quebrado

en INIA Tacuari.

Esto se debidé a condiciones climaticas extremas que ocurrieron entre la cosecha
realizada a los 65 y 75 dias después del 50% de floracién. Durante estos dias se
registraron grandes amplitudes termicas (diferencia entre la temperatura maxima y
minima del dia) atipicas, conjuntamente con precipitaciones que determinaron el

gquebrado de grano.
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Figura N°6: Amplitudes térmicas y precipitaciones ocurridas en el periodo postfioracion.
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En la figura N°6 se presenta la amplitud térmica de cada dia menos 15°C, de

manera que aquellos dias con amplitudes mayores a 15, esta diferencia se torna
positiva.

La literatura cita que amplitudes del entorno de 15 grados o superiores inducen al
guebrado de grano,(Desikachar, H.S. y Subrahmanyan, V.,1971; Marzhall, W. Y
Wadsworth, J., 1993).

Comao se puede apreciar en el periodo de 10 dias previos a la dltima cosecha (75
DPF), 8 de ellos presentaron valores de amplitud considerados perjudiciales, [o que se
vio reflejado en los altos valores de quebrado detectados en esta cosecha. Ademas a
este efecto de la temperatura, puede visualizarse que en el dia 65 despues del 50% de
floracién llovieron 13mm, fendomeno que contribuye segun la bibliografia al
rehumedecimiento del grano, para secarse nuevamente debido a las grandes
oscilaciones de la temperatura, que inducen el quebrado de grano. Del andlisis de
dicha figura se observa que no ocurrieron ni grandes amplitudes térmicas ni
precipitaciones, lo que posiblemente determind que el granc no presentara alto % de
quebrado (4.69%), a pesar que a los 65 dias después del 50% de floracion, el grano
presentaba un vaior critico de humedad (15.8%).

Los valores de yesoso no se vieron afectados significativamente por los diferentes
momentos de cosecha.

El porcentaje de manchado alcanzé un méximo de 0.69% en el primey momento de
cosecha, y un minimo de 0.10% en la ultima cosecha.

4.3.3.3. Interaccidn entre retiros de agua y momentos de cosecha

En la calidad del grano de la variedad INIA Tacuari, no existié interaccion entre los
retiros de agua y los distintos momentos de cosecha.
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4.4. INIA CARAGUATA

4.4.1. Evolucidn dei llenado de granc

4.4.1.1. Efecto del retiro de agua

En la ultima semana de Febrero se produjo un intenso atague de un cascarudo,
identificado en INIA La Estanzuela por la entomologa Estela Zerbino, como un insecto
del geénero Ligirus, super familia Escarabeido Dinastine. Este insecto causo
importantes darnos a nivel del tallo de las plantas que se encontraban en las parcelas
sin agua en ese momento, que eran las que se les habia realizado el retiro de agua 15
y 25 dias despues del 50% de floracion, provocando el vuelco de las mismas. Esto
motivd que se tuvieran que descartar estos dos tratamientos. Este hecho tiene
importancia para el analisis del efecto de los drenajes, ya que al eliminarse los
drenajes mas tempranos, se retiran los tratamientos donde la influencia de la falta de
riege hubiese sido mas notoria para el cultivo,

Cuadro N°16: Influencia de los momentos de drenaje sobre la evolucion del peso de 10

espigas, numero de granos llenos y vacios por espiga y el peso de 1000 granos en
INIA Caraguata.

RETIRO DE

PESO 10 ESP*.

GRANOS GRANOS PESO 1000

AGUA LLENQS/ESP, VACIOS/ESP, GRANOS

35 DPF** 26.5 103 24 23.6
45DPF - = 258 102 23 233
S5DPF 278 110 27 23.1
gi_gnificancia n.g. n.s. n.s. n.s.
M.D.Srerx — - - ——

Media C 26.6 105 24 233
*Espiga **Dias después del 50% de fioracion **No significativo “**Minima diferencia

significativa con una probabilidad del 0.05

Como se observa en el cuadro N°16, no se registraron diferencias significativas
debido al retiro de agua, lo que puede estar enmascarado por no tener los registros de
los dos primeros tratamientos de drenaje, ademas de las precipitaciones ocurridas en
dicho periodo que mantienen la humedad en las parcelas drenadas (cuadro N°17). Los
retiros de agua en esta variedad ocurrieron en los primeros dias de marzo, mes
durante el cual las precipitaciones fueron normaies {cuadro N°3).
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Cuadro N°17: Precipitaciones ocurridas desde el retiro de agua al momento de cosecha
en INIA Caraguata.

M 35 M45DPF M SS5DPF M65DPF M 75DPF
DPF*
35 DPF* | Inundado 645 689 82.3 123.0
45 DPF fnundado | Inundado 4.4 17.8 585 |
55 DPF Inundado | Inundado | lnundado 13.4 54 1

“Momento de cosecha realizado a los 35 dias después del 50% de floracién
**Tratamiento drenado a los 35 dias después del 50% de floracién

4.4.1.2. Efecto de los momentos de cosecha

Para los distintos momentos de cosecha se dieron diferencias estadisticas en todos
los parametros estudiados (cuadro N°18).

Cuadro N°18: Efecto del momento de cosecha sobre el peso de 10 espigas, granos
Hlenos y vacios por espiga y peso de 1000 granos en INIA Caraguata.

MOMENTO DE PESO 10 GRANOS GRANOS PESO 1000
COSECHA ESP*. LLENOS/ESP. VACIOS/ESP, GRANOS

25 DPF** 189¢ 73c 45a 21.2d
35 DPF 278D 106 b 31b 238d
45 DPF 2830b 113 ab 18 ¢ 236hc
55DPF = 27.5b 112 ab 17 ¢ 23.1¢
65 DPF - 30.7a 116 a 17 ¢ 247 a
T75DPF = 265D 110 ab 19¢c 23.4 bc
r_S_igniﬁcancia : 0.0001 £.0001 0.0001 0.0001
M.D.S.* 1.9 7 4 0.6
Media ~ : 26.6 105 24 233
OV o 10.52 10.51 26.5 3.85
*Espiga **Dias después del 50% de floracién ***Minima diferencia significativa con una probabilidad

det 0.05 ****Coeficiente de variacion

Como se aprecia en la figura N7 el maximo aumento dei peso de los 1000 granos
ocurre en las primeras etapas del llenado, de los 25 a los 35 dias después del 50% de
floracion, luego continuan aumentando a una tasa muy inferior, hasta ltegar al maximo
peso de 1000 granos (24.7 gr.) a los 65 dias después del 50% de floracion. Ef ajuste de
la curva fue de: y = -0.001887 x> + 0.237027 x + 16.528768, con p=0.0001, n=108 y
con R?=0.1854, donde “y” es el peso de 1000 granos y “x” los dias después del 50% de
floracion.
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Figura N°7:Efecto del momento de cosecha sobre el peso de 1000 granos en INIA
Caraguata.

En cuanto al numero de granos llenos coincide con la tendencia mencionada para el
peso de 1000 granos, con una media de 105 granos por espiga, llegando a un maximo
de 116 a los 65 dias despues del 50% de floracion, presentando fa maxima tasa desde
fos 25 a los 35 dias después del 50% de floracidn (figura N°8). El ajuste de la curva
para el numero de granos Henos por espiga fue: y= -0.039049 x* + 4772054 x -
28.630682, con p=0.0001, n=108 y R2? = 0.2992, donde "y" representa el numero de
granos llenos por espiga y “x” los dias después del 50 % de floracion.

Para el numero de granos chusos por espiga, la curva fue. y= 0.033064 x* -
4,042155 x + 137.771717, con p=0.0001, n=108 y con un R? = 0.5289,
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Figura N°8; Efecto del momento de cosecha sobre el nimero de granos llenos y vacios
por espiga en INIA Caraguata.

Para el peso de espigas se registré la misma tendencia mencionada anteriormente
(figura N°9), donde el maximo incremento de peso se dio desde los 25 a los 35 dias
después del 50% de floracion alcanzando el maximo peso de panoja (3.07 gr. por
espiga) a los 65 dias después del 50% de floracién. La tendencia marca una ecuacion
y= - 0.010283 x* + 1.218224 x - 6.561807, con p=0.0001, n=108 y con R? = 0.2404,
donde "y" representa el peso de 10 espigas y “x” los dias después del 50 % de
floracion.

B Pesode 10
espigas
2 Tendencia
§ {pesn de 10
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Dias despues del 50% de floracion

Figura N°9: Efecto del momento de cosecha sobre el peso de 10 espigas en INIA
Caraguata. '
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Observando el conjunto de las determinaciones, se puede indicar que esta variedad
presenia una maxima tasa de acumulacion de carbohidratos al comienzo de los
muestreos {25 a 35 dias después det 50% de floracion). L.uego continua acumulando a
una inferior y estabilizada tasa hasta los 65 dias después del 50% de floracién donde
ocurren los maximos peso de granos, de panojas y numero de granos llenos por
panoja y donde ademas ocurre el minimo numero de granos vacios. A partir de los 65
dias despues det 50% de floracion disminuye el peso y el numero de granos llenos por
panoja, o que puede atribuirse a la caida de los granos mas pesados. Estos datos son
coincidentes con trabajos revisados, donde se menciona que cultivares de ciclo
vegetativo fargo como INIA Caraguata, presentan una maxima tasa de Henado de
grano en las primeras etapas de dicho periodo.

4.4.1.3. Interaccidén entre los momentos de drenaje y los
momentos de cosecha

Para la evolucion del Menado de grano en INIA Caraguata, no se encontré
interaccion entre los retiros de agua y los momentos de cosecha en ninguno de los
parametros estudiados.

4.4.2. Rendimiento y sus componentes

4.4.2.1. Efecto del retiro de agua

De las tres variedades estudiadas, esta fue la que presentd el mejor
comportamiento productivo con un rendimiento promedio de 10088 kg./ha.

En este cultivar los retiros de agua no afectaron significativamente ninguna de las
variables analizadas (cuadro N°19).

Cuadro N®19: Efecio del drenaje sobre el indice de cosecha, % de humedad y verde,
rendimiento y sus componentes en INIA Caraguata.

Retirode Rend® Indice % de % de  Peso 1000 Esp.**/ Granos

agua Kg./ha de humedad verde granos{qgr.) m? iienos/esp.
cosecha
35 DPE** 1 9623 0.47 18.7 8.04 236 563 82
45.DPF 10443 0.55 18.9 7.64 231 577 98
55 DPF . .| 10202 0.49 19.3 7.64 24.0 - 533 . 94
Significancia|n s **** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Media - - 10089 0.5 19 7.77 23.53 558 91 |

* Rendimiento  ** Espigas *** Dias después del 50% de floracion  ***No significativo

Las causas que determinaron que los momentos de drenaje no afectaran estos
parametros, fueron explicadas al igual que en el llenado del grano, por las condiciones
climaticas ocurridas entre los retiros de agua, y a que los tratamientos donde primero
se realizaron los drenajes fueron efiminados.



4.4.2.2, Efecto del momento de cosecha

El efecto de los distintos momentos de cosecha afectd significativamente la mayoria
de los parametrds estudiados que inciden en determinar el momento optimo de la
cosecha (cuadro N°20).

Cuadro N°20: Efecto del momento de cosecha sobre el rendimiento, % de humedad y
% de granos verdes en INIA Caraguata.

MOMENTO DE RENDIMIENTO % DE HUMEDAD % DE VERDE
COSECHA KG./HA

-35 DPF* ' 8932 d 259a 2095a

45 DPF 10585 ab 199b 96b

55 DPF 10833 a 16.6 cd 42¢

65 DPF 10158 be 16.7 ¢ 3.3¢

75 DPF 9958 ¢ 158d 0.71d
Significancia 0.0001 0.0001 0.0001
M.D.S.**: 534 0.93 1.8 B
Media 10089 19 7.77 |
C. V¥ 5.44 5.04 23.8

*Dias después del 50% de fioracion **Minima diferencia significativa con una probabilidad del 0.05

***Coeficiente de vanacion

Los mayores rendimientos de grano se lograron en los momentos de cosecha
realizados entre los 45 y 55 dias después del 50% de floracién. La cosecha realizada
antes o después de este pertodo resultd en rendimientos significativamente inferiores
(figura N°10).
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Figura N°10: Efecto del momento de cosecha sobre el rendimiento en INIA Caraguata.
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Para esta variedad fue altamente significativo el ajuste de una regresion cuadratica
entre el momento de cosecha y el rendimiento, Ajustando una curvay = - 1145 +
3785 x-3.29x2;r=0.56, p=0.0004, n = 45, donde "y” representa el rendimiento, y
“x" los dias después del 50 % de floracion. En el caso de este cultivar el maximo de
rendimiento estaria aproximadamente con una cosecha tedrica a los 58 dias después
del 50% de floracion.

Como se presenta en la figura N°11 el porcentaje de humedad decrecio a altas
tasas en los dos primeros momentos de cosecha, para llegar a un minimo de 15.8 en
la cosecha realizada a los 75 dias después del 50% de floracion, La tendencia marco
una ecuacion y= 0.009794 x* - 1.312857 x + 56.622619, con p=0.0001, n=45 y con
R2=0.9139, siendo "y" el % de humedad y “X" los dias después del 50 % de floracién.

El porcentaje de verde presento la misma tendencia observada en el porcentaje de
humedad, disminuyendo desde los 35 a los 55 dias después del 50% de floracion, de
20.95 a 4.2%; alcanzando un minimo de 0.71% a los 75 dias después del 50% de
floracién, ajustande una regresién y= 0.015619 x* - 2.185651 x + 77.612699 con
p=0.0001, n=45 y con un R*= 0.9133, donde "y" es el % de granos verdes.

B % de
Humedad

&® % de Verde

Tendencia (%
de humedad)

Tendencia {%
de verde)

Dias después del 50% de floracion

Figura N°11: Efecto del momento de cosecha sobre los porcentajes de humedad y de
granos verdes en INIA Caraguata.

El indice de cosecha promedio fue de 0.51, algo superior a lo observado en INIA
Tacuari. Los primeros dos momentos de cosecha presentaron indices
significativamente inferiores al resto de los momentos, lograndose un maximo valor de
0.57 a los 565 dias después del 50% de floracion (cuadro N°21).
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Cuadro N°21:. Efecto det momento de cosecha sobre el indice de cosecha y los
componentes del rendimiento en INIA Caraguata.

MOMENTO DE ESP*./M? INDICE DE GRANOS PESO 1000

COSECHA COSECHA LLENOS/ESP. GRANOS

35 DPF~ 543 041c 92 226¢

45 DPF 607 0.47 be 85 233 bc

55 DPF 589 0.57 a 91 237b

85 DPF o 554 0.54 ab 94 237D
75DPF 516 0.53 ab 94 24523
Significancia = | n.s.** 0.0001 n.s. 0.0007
M.D.§.*** - 0.07 - 0.77

Media - 558 0.51 91 23.53

C.V, 2 17.9 14.95 14.3 3.44

*Espiga **Dias después del 50% de floracién ** No significative ***Minima diferencia

significativa con una probabilidad del 0.05  "**Coeficiente de variacién

El peso de 1000 granos promedio fue de 23.5 gr. y presentd una tendencia
significativa a aumentar a medida que se retrasa la cosecha.

Las espigas por metro cuadrado no se vieron afectadas significativamente por los
diferentes momentos de cosecha, presentando un valor medio de 558 espigas por
metro cuadrado.

Los granos llenos no se vieron significativamente afectados por los diferentes
momentos de cosecha, presentande una media de 91 granos por espiga, en cambio
los granos vacios por espiga disminuyen significativamente del primer al segundo
momento de cosecha estabilizandose en cosechas posteriores.

4.4.2.3. \nteraccién entre retiros de agua y momentos de
cosecha

Para los componentes del rendimiento en INIA Caraguata, no se encontrd

interaccidon entre los retiros de agua y los momentos de cosecha en ninguno de los
parametros estudiados.

4.4.3. Calidad de grano
4.4.3.1. Efecto del retiro de agua
En ia vanedad INIA Caraguatd, el retiro de agua afectd significativamente los

porcentajes de entero y quebrado, disminuyendo el entero y por ende aumentando el
quebrado a medida que se adelantaba el retiro de agua (cuadro N°22).
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Cuadro N°22' Efecto del retiro de agua sobre la calidad del grano en INIA Caraguata,

RETIRO DE AGUA % DE % DE % DE YESADO % DE MANGCHADO

ENTERO  QUEBRADO

3§ 0PF 4810 16.1a 3.58 (.42

45 DPF 507D 132a 3.88 0.23

55 DPF 55.8 & 98b 2,90 0.31
Significancia i 0.021 0.0156 n.s** ..
,M;D-S~“f._ 4.04 3.3 o i ;
[ Media 1 st 13.1 34 ~ st 1,
*Dias despues del 50% de ficraciébn  “*No significativa “eainima diferencia significativi con una

probabilidad de C.05

ta figura N®12 muestra fa evolucién dej quebrado en los diferentes momentos de
cosecha y con los diferentes retiras de agua. Como puede observarse en los diferentes
momentes de cosacha el guebrado disminuyd a medida que el retiro de agua se
alrasaba, pero esto fue aun mas claro en i0s dos tltimas momenios de cosecha. De
tedas maneras, es impertante puntualizar gue como se puede apreciar en la figura, el
efecto de mayor magnitud sebre el guebrado se debié a ios momentos de cosecha,
aumentando &n forma significativa en los dos Llimes momentos €e cosecha.

P

% DE QUEBRADS 15

RETIRO DE AGUA

a5 g

MOMENTO DE COSECHA

* ;

Figura N"12: % de granc quebrado segun momentos de drenaje y cosecha an INJA
Caraguata.

Los niveles de yesado y manchade no se vieron afectados significativamente por los
diferentes retiros de agua.
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4.4.3.2, Efecto de los momentos de cosecha

Los momentos de cosecha afectaron significativamente los niveles de entero y
quebrado, donde los ultimos dos momentos de cosecha presentaron valores de entero
significativamente inferiores (cuadro N°23).

Cuadro N°23: Efecto del momento de cosecha sobre la calidad del grano en INIA
Caraguata.

MOMENTO DE % DE % DE % DE YESADO

% DE MANGHADO

COSECHA ENTERO QUEBRADO

35 DPF* 52.9b 10.7b 253b 0.43

45 DPF 60.3 a 52¢ 2.91b 0.23

55 DPF 63.1a 38¢c 276b 0.32

65 DPF _ 423¢ 209a 5.06 a 0.33

75 DPF - | 408c¢ 247 a 3.96 ab 0.23
‘Significancia 0.0001 0.0001 0.0464 n.s.**
M.D.S> 4.9 3.8 1.83 -—

Media 51.9 13.1 3.4 0.31

C. v : 9.7 30.2 54.7 12.5 N
*Dias después del 50% de floracion  *No significativo **Minima diferencia significativa con una

probabilidad de 0.05 **™*Coeficiente de variacion

En este cuitivar, niveles criticos de humedad de grano (15-16%) se alcanzaron a los
55 dias después del 50% de floracién. Esto determina que desde épocas tempranas
(65 dias despues del 50% de floracion) este cultivar presente altos valores de grano
quebrado (20.9%). -

Como se observa en la figura N°13, en los 10 dias previos al penultimo momento de
cosecha, se registraron 7 dias con amplitudes térmicas mayores a 15°C, asociado a
precipitaciones ocuiridas a los 56 dias después del 50% de floracién (13mm),
determinaron posiblemente el aumento del porcentaje de quebrado. En los 10 dias
siguientes (de los 65 a los 75 dias después del 50% de floracién) ocurrieron 6 dias con
grandes amplitudes térmicas, gue seguramente sumado a 2 dias con ocurrencia de
lluvias, producen un secado, un rehumedecimiento brusco del grano y un posterior
secado, lo que segun la bibliografia consultada inducen al quebrado de grano cuando
este alcanza valores de humedad criticos de alrededor del 15%.
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Figura N°13: Amplitudes téermicas y precipitaciones ocurridas en el periodo
postfloracion.

4.4.3.3. Interaccion entre los retiros de agua y los momentos de
cosecha

En la calidad del grano de la variedad INIA Caraguata, puede observarse una

interaccion (figura N°12) - aunque no fue estadisticamente significativa - entre los
retiros de agua y los distintos momentos de cosecha.
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4.5. EL PASO 144

4.5.1. Evoiucién del llenado de grano

4.5.1.1. Efecto de los retiros de agua

Como muestra el cuadro N°24 el retiro de agua no genero diferencias significativas
en ninguna de las variables analizadas.

Cuadro N°24: influencia de los momentos de drenaje sobre la evolucion del peso de 10
espigas, numero de granos llenos y vacios por espiga y el peso de 1000 granos en El
Paso 144.

RETIRO DE

PESO 10 GRANOS GRANOS

PESO 1000

AGUA ESP*. LLENOS/ESP. VACIOS/ESP. GRANOS
35 DPF** 27.7 107 35 236
45 DPF 282 106 36 241
55 DPF 27.8 105 37 24.0
Significancia n.s ** n.s. n.s. n.s.
Media 279 _ 106 36 239
*Espiga  ™Dias después del 50% de floracidn *** No significativo

Esta variedad comenzd a drenarse a fines de marzo. El mes de abril fue un mes
mas lluviose gque la media histérica (cuadro N°2a y 2b). Analizando dichos cuadros
también se puede ver que abril es un mes con menor demanda atmosférica que meses
anteriores y comparando abril de 1997 con la serie histérica vemos que fue un abril con
menos demanda atmosféerica que el promedio. A este efecto hay que sumarle el
descarte de los dos primeros tratamientos drenados (15 y 25 dias después del 50% de

floracion}, lo que determind la ausencia de efecto por los diferentes momentos de
drengje.

Cuadro N°25: Precipitaciones ocurridas desde el retiro de agua al momento de cosecha
en El Paso 144,

DP 1 45 DP DP 55 DP DP
35 DPF* | Inundado 50.9 64,3 69.7 127 .1
45 DPF inundade | inundado 13.4 18.8 76.2
55 DPF Inundado | lnundado | Inundado 54 62.8

*Momento de cosecha reahizado a los 35 dias después del 50% de floracidn
**Tratarmientc drenado a los 35 dias después del 50% de floracion

4.5.1.2. Efecto de Jos momentos de cosecha

Los distintos momentos de cosecha generaron diferencias estadisticas en las
variables del llenado de grano (cuadro N°26).
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Cuadro N°26: Efecto del momente de cosecha sobre el peso de 10 espigas, 1000
granos, y el numero de granos llenos y vacios por espigas en El Paso 144.

GRANOS GRANOS PESOQ 1000

MOMENTO DE PESC 10

COSECHA ESP.* LLENOS/ESP. VACIOS/ESP, GRANOS
25 DPF™ 262¢c 98 ¢ 44 a 2324d
35 DPF 298a 114 a 350 242 ab
45 DPF 272bc 106 b 33b 245a
55 DPF 285 ab 106 b 35b 238 bc
65 DPF 27.9 abc 106 b 34b 237¢C
Significancia 0.0094 0.0026 0.0001 0.0001
M.D.S. 2 8 3.5 0.39
Media 27.9 106 36 23.9
C. v 10.8 10.68 14.5 2.43

*Espiga **Dias después del 50% de floracion ***Minima diferencia significativa con una probabitidad

del 0.05 **Coeficiente de variacion

El numero de granos llenos por espiga (figura N°14) alcanza su mayor valor a los 35
dias después del 50% de floracion {con 114 granos por espiga), para luego descender,
indicando la ocurrencia de desgrane,
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Dias después del 50% de floracién

Figura N°14: Efecto del momento de cosecha sobre el nimero de granos llenos por
espiga en £l Paso 144.

El peso de 1000 granos presenta su maximo aumento desde los 25 a tos 35 dias

después del 50% de floracion, haciéndose maximo a los 45 dias después del 50% de
floracion (con 24.52 gr.}, para descender en los muestreos posteriores (figura N°15),
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ajustando una curva y = - 0.002252 x* + 0.253857 x + 17.189617, con p=0.0001, n=90
y R#=0.2445.

En cuanto al peso de cada pancja y al peso de los granos llenos de cada panoja
(cuadro N926) ocurre algo similar a lo mencionado anteriormente, presentandose los
maximos valores a los 35 dias después del 50% de floracion, para luego disminuir.

DBB e e e e e e e i e
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PAL e i

N Pesode 1000

24'2 i e granas

Tendencia {pesc
de 1000 granos)

Peso de 10 espigas {gr.)
N
[£5]
[#:]

Dias después del 50% de floracién

Figura N°15; Efecto de los momentos de cosecha sobre el peso de 1000 granos en E!
Paso 144,

Esta tendencia coincide con ia sefalada por la bibliografia revisada, donde
cultivares de ciclo vegetativo largo, como El Paso 144, acumulan carbohidratos en sus
granos, a altas tasas, en las primeras etapas del periodo de llenado.

4.5.1.3. Interaccidn entre los retiros de agua y los momentos de cosecha

Tampoco en este cultivar se registré una interaccion significativa entre momentos de
drenaje y de cosecha.

4.5.2. Rendimiento y sus componentes

4.5.2.1. Efecto de los retiros de agua

El cuadro N°27 presenta los resultados del efecto del retiro de agua en el
rendimientc y componentes de El Paso 144. El retiro de agua afectd significativamente
el porcentaje de humedad del grano. Retiros de agua tempranos presentaron menores
porcentajes de humedad que ios drenajes realizados posteriormente.



Cuadro N°27: Efeclo del drenaje sobre el indice de cosecha, % de humedad y verde,

rendimiento y sus componentes en El Paso 144,

% de % de
humedad verde

Peso
1000
granos

Indice
de
cosecha

Retiro de . Randd

Esp.bf

agua m*

Kg./ha

Grano Granac @rano
llens/ vacio/ iotal
asp,  esp.

35 DPFC | 9896 0.41 18.7 ¢ 8.6 234 557 81 29 120
45 DPF | 10020 0.38 189.2b 6.3 234 613 99 31 130
55 OPF 9652 0.40 198 a 59 240 60% 87 28 113
Eignif, d [ nse NS 0.0098 n.s. n.s. ns. ns NS n.%
MosdS | — - o4 =
Media 9856 04 19.2 6.3 236 593 92 29 121
2 Rermiimiento B z5pigas C Dfas después sel 50% de foracdn 9 Significancia € No

significative f Minima diferencia significativa con une probabilidad def 0.05

4.5.2.2. Efecto de los momentos de cosecha

El rendimiento promedic de esta vanedad fue de 9856 kg./ha, viéndoss
significativamente afectado, al igual que las dos variedades anteriores por el momento

de cosechd.

Cuadre N°28: Efecto del momente de cosecha sobre el rendimianto, % de humedad, %
de granos verdes y peso de 1000 granos en £l Paso 144,

MOMENTO DE

COSECHA

RENDIMIENTO

KG.JHA

% DE HUMEDAD

% DE VERDE

PESO 1000
GRANOS

|35 DPF* 9633 ab 238a 38.9a 222¢
45 DPF- 9850 ab 212b 7.84b 22.7 be
L55 OPF 104286 a 186 b 30¢c 2330
650PF 9600 b 197d 1.28 d 246 a
I50PE: 9721 ab 158 0.32e 253 a
Significancia 0.0001 00001 0.0001 0.0001
M.D.S.™ BO2 0.8 0.9 cs3 |
Media =~ . | 9856 19.2 6.3 23.6 |
C.. V. 1 8.4 4.3 139 36 )

*Oias desputs ¥l 50% o6 foracion
**Caeficienta de vanacién

“~wiinima diferencia significativa con una prebatilidad dei  0.05

E! mayor rendimiento se obtivo en la cosecha realizada a los 55 dias después de!
50 % de floracién, no siendo significativamente difsrente con los rendimienios
obtenidos a 35, 45 y 75 dias después dei 50 % de floracion, como lo indica ia figura
N°16. Para esta variedad ef ajuste de una regresion cuadratica entre Ios momeritos de
cosecha y ios rendimiantos fue significativo, aungue en un grade menor al observado
en las dos variedades antenores. Ajustendo una curva: y = 3801.9 + 252.7x - 2.48x%;
=034, p=007 n=45



FPara esta variedad el mayer rendimiento tedrico se abtendria con una cosecha a los
52 dias después del 50 % de fioracidn.

& Rengimiento

—— Tendsncia
trendimieqtio}

%5 3 48 &% &5 = 85
Dias despues del 50% de Roracién

Figura N"18: Efecto del momento de cosecha sobre el rendimiento en El Paso 144,

La humedad del granc al igual que en las dos variedades anteriores disminuyd con
el refraso de ia coseeha, presentando una humedad promedio de 18.1%, con una
tendencia de y = 0.002937 x* - 0.527238 x + 38772302, con p=0.0001, n=45 vy
R*=0.9248. siendo "y’ % de humedad del granc y "x” los dias después del 50% de
floracion.

£l porcentaje de verde {fue significativamente afectado por los momentos de
cosecha, disminuyendo a medida que la cosecha s refrasada. La mayor tasa de
disminucidn la presenta del primer al segunde momente de cosecha. bajando 3.1%
menos de verde por dia, presentando una curva y = - 0.0311 x* + 3.6889 x - BR.232,
con p=0.0001, n=45 y R? = 0.7491, done "y’ es el % de granos verdes y "x” las dias
después del 53% de floracion.
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Figura N°17: Efecto del momento de cosecha sobre los porcentajes de humedad y de
granos verdes en El Paso 144,

El indice de cosecha se vio afectado por los diferentes momentos de cosecha,
presentando un valor promedio de 0.40, con un minimo de 0.36 al segundo momento
de cosecha y un maximo de 0.46 en la cosecha realizada a los 55 dias después del
50% de floracion.

Como se puede observar en la figura N°18 el peso de los 1000 granos aumento
significativamente con el retrasc de la cosecha, al igual que lo sucedido con INIA
Caraguata. El promedio para esta caracteristica fue de 23.6 gr., con una tendencia de
y = 0.000786 x2 - 0.006917 x + 17.189617, con p=0.0001, n=45y R* = Q. 6646 siendo
“y" el peso de 1000 granos y “x” ios dias después del 50% de floracion.
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Figura N°18: Efecto del momento de cosecha sobre el peso de 1000 granos en El Paso
144,

Las espigas por metro cuadrado, presentaron un valor promedio de 593 y se vieron
significativamente afectadas por los momentos de cosecha. El maximo valor se registra

a la primera cosecha (cuadro N°29}).

Cuadro N°29: Efecto del momento de cosecha sobre el indice de cosecha y los
componentes del rendimiento en El Paso 144,

Momento de indice De Esp.*/M? Granos Granos Granos
Cosecha Cosecha Llenos/Esp. Vacios/Esp. Totales/Esp.
35DPF* 1 0.40ab 744 a 84b 33a 117 bc
45DPF 0.36b 536 bc 97 ab 33a 130 ab
55 DPF 4 046a 504 ¢ 107 a 30ab 137 &
65 DPF ... 0.38 ab 603 b 91 ab 25bc 116 be
750PF 0.39ab 578 bc 82 b 23¢ 105 ¢
Significancia { 0.001 0.0004 0.038 0.0055 0.02
M.D. S 0.077 98 17 6.14 194
Media : ' 0.4 593 92 29 121

C. V. S 1 19.93 17 18.8 21.9 16.4
*Espiga *~Dias después del 50% de floracidn **Minima diferencia significativa con una probabilidad

del 0.05 *Coeficiente de variaciéon

Los granos llenos por espiga fueron significativamente inferiores en la primera y
ultima cosecha, presentando un valor promedio de 92 granos por espiga y un maximo
de 107 en la cosecha realizada a los 55 dias despues del 50% de floracion.
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Los granos vacios, al igual que en las otras dos variedades, disminuyeron con el
retraso de la cosecha.

En los granos iotales por espiga se puede apreciar una tendencia significativa de
desgrane luego de la cosecha realizada a los 55 dias después del 50% de fioracion.
4.5.2.3. Interaccion entre los retiros de agua y los momentos de

cosecha

Para los componentes del rendimiento no hubo interaccion entre momentos de
cosecha y los retiros de agua.

4.5.3. Calidad de grano

4.5.3.1. Efecto de los retiros de agua

Cuadro N°30: Efecto del retiro de agua sobre la calidad del grano en El Paso 144

RETIRO DE AGUA % DE % DE % DE YESADO % DE MANCHADO
ENTERO QUEBRADO

BDPFT 1 501 13.9 26 . 050

A5DPF - | 515 11.5 4.0 0.55

55 DPF . | 545 9.5 24 0.53

| Significancia® | n.s.*” n.s. n.s. n.s.

Media ~ 7 52.0 11.6 2.9 0.53

*Dias después del 50% de floracion  ~*No significative
Como se puede observar los diferentes retiros de agua no afectaron
significativamente las variables analizadas, esto fue atribuido anteriormente a las
condiciones climaticas y a la eliminacion de los drenajes mas tempranos.
4.5.3.2. Efecto de los momentos de cosecha

Los momentos de cosecha, afectaron algunos parametros de calidad como se
observa en el cuadro N°31.
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Cuadro N°31: Efecto del momento de cosecha sobre la calidad dei grano en El Paso
144,

MOMENTO DE % DE % DE % DE YESADO % DE MANCHADO
COSECHA ENTERO QUEBRADO
35DPF* 1 5686b 6.15 ¢ 3.3 0.53
45 DPF 618a 232¢c 2.4 0.55
55 DPF 533b 1090 27 0.55
65 DPF | 462¢c 182 a 1.9 0.53
75 DPF - 423 ¢ 204 a 4.6 0.54
Significancia | 0.0001 0.0001 n.s.** n.s.
MD.S* 4.89 417
Media 52.0 11.6 2.9 0.53
CoV 9.6 36.9 91.4 10.5
*Dias después del 50% de floracion ** No significativo **Minima diferencia significativa con

una probabilidad del 0.05  ***Coeficiente de variacion

Para el caso del entero, el maximo valor (61.8%) se logré en el segundo momento
de cosecha bajando en cosechas pasteriores, con una tendencia de y = - 0.011952 x2 +
0.872317 x + 42597857, con p=0.0001, n=45 y R? = 0.5746; siendo “y” el % de grano
entero y “X" los dias después del 50% de floracion.

El quebrado aumenté sostenidamente con el retraso de la cosecha a partir del
minimo valor de 2.32% en la cosecha realizada a los 45 dias después del 50% de
floracion (figura N°19) con una tendencia de y = 0.007635 x2 - 0.396063 x + 8.769762,
con p=0.0001, n=45 y con R* = 0.5847, siendo "y" el % de grano quebrado y “X” ios
dias después del 50% de floracion.

% % de grang entero

W % de grano
quebrado

Tendencia {% de
granc entero)

Tendencia {% de
. grang quebrade;

Dias después del 50% de floracion

Figura N®19: Efecto del momento de cosecha sobre los % de grano entero y quebrado
en El Paso 144.
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Se puede observar que entre los 10 dias anteriores a la cosecha realizada a los 55
dias después del 50% de floracién, en 5 de ellos ocumieron amplitudes térmicas
mayores a 15° C (figura N°20), io que posiblemente haya determinado que en aquelia
cosecha el grano presentara vaiores de quebrado de 10.9%. En los siguientes
momentos de cosecha, los porcentajes de quebrado aumentaron ai continuar dias con
grandes oscilaciones térmicas y precipitaciones.
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Figura N°20: Amplitudes térmicas y precipitaciones ocurridas en el periodo
postfloracion. S _ -

4.5.3.3. Interaccién entre los retiros de agua y los momentos de
cosecha

En la calidad del grano de la variedad El Paso 144, puede observarse que no hubo
interaccion estadisticamente significativa entre los retiros de agua y los distintos
momentos de cosecha.

4.6. GERMINACION

Los porcentajes de germinacidn no se vieron afectados en ninguna de las {res
variedades estudiadas, ni por el efecto de los momentos de cosecha ni por los
diferentes retiros de agua.

Para el caso de la evaluacién de los diferentes momentos de cosecha se axtrajeron

muestras de granos de |as diferentes variedades del tratamiento con retiro de agua a
los 45 dias después del 50 % de floracion.
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Cuadro N®32; Porcentaje de germinacion para los distintos momentos de cosecha.

VARIEDAD 35 DPF*  45DPF 55 DPF

65 DPF 75 DPF

INIA Tacuari ~ Media 98.3 98.3 . 98.7 98.7

DS 1.2 0.6 0.6 1.6 1.6

S D .. ) ]

!NlA-Caraguata- Media 90.3 89.6 93.3 923 88.3
----- DS. | 55 | 80 | 657 | 77 8.7
_El Paso 144 | Media 98.3 98.6 98.0 98.3 97.7
L DS. | 20 | 08 17 | 12 | 15
'Duas después del 50 % de floracion. ~Desvio Estandar

E! cuadro N°33, presenta los valores promedios de germinacion para cada variedad
analizada, en los diferentes retiros de agua. En este caso fas muestras fueron
extraidas para las variedades INIA Caraguata y El Paso 144 del tratamiento cosechado
a los 65 dias después del 50 % de floracion, y para fa variedad INIA Tacuari del
tratamiento cosechado a los 55 dias después del 50% de floracion.

Cuadro N°33: Porcentaje de germinacion para los distintos retiros de agua.

VARIEDAD 15 DPF* 25 DPF

35DPF 45DPF 55 DPF

INIA TabUan - I Media
D.8*
INIA Caraguata Media 92 0 90 3 92 0
-------- D.S. o 2.9 9.8 8.0
EI Paso 144 . | Media 98.0 976 96.0
|D.S. 1.7 | 16 | 1.0

*Daas despues del 50 % de floracién.  *Desvio Estandar,

4.7. CONSUMO DE AGUA

El agua por el cultivo se midid mediante un aforador volumétrico en ia entrada del
agua a la chacra. No se discrimind en el uso total del agua los diferentes bloques ni las
diferentes variedades, por {o tanto esta medida no pretende tener rigor estadistico, sino
una medida aproximada para esas condiciones del agua consumida en los diferentes
momentos de drenaje.

El consumo de agua del ensayo estuvo dado por dos banos, la inundacién y las
sucesivas reposiciones, el cual esta determinado por las lecturas iniciales y finales del
aforador en cada uno de los riegos, asi como también por el area regada {(cuadro
N°34).
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Cuadro N°34: Fechas, lecturas del aforador, areas regadas y consumo de agua del
ensayo. '

Fechade . Tipode Lectura Lectura Consumo  Area regada Consumo
riego riego inicial final m?® (m?) m* ha
22/11/96 Baiio 2596 4037 1441 4500 32022
02/12/986 Barfio 9271 10123 852 4500 1893.3
056/12/96 | Inundacion 10488 11127 639 4500 1420.0
16/12/96 | Reposicion 11855 12683 828 4500 1840.0
26/12/96 | Reposicion 19561 20116 555 4500 12333
30/12/96 | Reposicion 20524 21158 634 4500 1408.9
02/01/97 | Reposicién 23294 23762 468 4500 1040.0
09/01/97 | Reposicion 26761 27403 642 4500 1426.7
16/01/97 | Reposicion 28544 29139 585 4500 1322.2
23/01/97 | Reposicidn 33183 33751 568 4500 1262.2
30/01/97 | Reposicion 36224 36847 623 4500 13844
24/02/97 | Reposicidon 38358 38908 551 2760 20407
10/03/97 | Repaosicion 40454 40812 358 1500 2386.7
20/03/97 | Reposicién | 40992 41200 208 600 3466.7

A partir de 15 dias después del 50% de floracion de cada variedad se comenzo con
los retiros de agua en las parcelas correspondientes, por lo que el area a regar fue
disminuyendo. En el cuadro N°35, se indican las fechas en que ocurrieron dichos
drenajes. B IR

Cuadro N°35: Fechas de drenajes de cada variedad.

INIA Tacuari Ef Paso 144

INIA Caraguata

Fecha de drenaje

15 DPF* - 01/02/97 10/02/97 17/02/97
25DPF - 2 11/02/97 20/02/97 27/02/97
35DPF. 21/02/97 02/03/97 09/03/97
A5DPF 03/03/97 12/03/97 19/03/97
55DPF .. 13/03/97 | 22/03/97 29/03/97

* Dias después del 50 % de fioracian.

El area de cada parcela de drenaje es de 100m? y al haber tres repeticiones, cada
tratamiento drenado significan 300m? menos a regar. A partir del 24/02/97, cambia el
area a regar, y es en ese momento que comienza a registrarse diferentes consumos de
agua. Como puede observarse en el cuadro N°35 y N°36, tratamientos drenados en
epocas diferentes, presentan igual consumo de agua, ya que el tiempo enfre riegos
sucesivos, fue mayor que entre drenajes sucesivos. : .



Cuadro N°36; Consumo de agua de los tratamientos drenados entre riegos Sucesivos.

Tratarmiantos drenades iNIA INIA El Paso  Consume Consumg

entre’ Tacuari Caraguatd 144 totalm®/ha  total %
- 30i01/97 al 24/02/97 | 15 DPF* | 15DPF | 15DPF | 17433.33 100
o 25DPF | 25DPF | ! ,_
WY : 35 OPF ' !
“'24/102/97 al 10/03/87 .| 45DPF | 350PF | 25 DPF | 198474.07 1417
T T 35 DPFE
-10/03/97 al'20/03/87 | 550PF | 45DPF | 45 DPF | 21880.74 1254
Después eel 200397 | - | E5DPF | 65DPF | 26327.41 | 1453

* Dias desp ués del 50 % de floracion

Con esta informacitn podemos visualizar una tendencia bastante significativa ~
aunque el experimento no contd con repeticionas ni analisis estadistico ~ que los

drenajes tardios consumiercnt mas agua de riego que drenajes tempranas (entre un
25 ¥ un 45% mas).

Otro daio a destacar es el alto consumo promedio de agua del ensayo (18915.56
m¥ha}, comparando con datos de chacras comerciales que rondan entre 106000 a
15000 m*ha. Cada parcela de drenaje astaba dalimitada por una taipa y desgote en
todo su perimetro. Este hecho pauta que gran proporcién de fa parcela no estaba
ocupada por planias (entre un 15 a un 20% del drea ictal} igual consumiera agua. Esta
proporsion de taipas y desgotes es muy superior a los usados en explotaciones
comerciales. Otro hecho que hace al mayor consumo del ensayo son [os bajos
yolimenes de agua manejados en los canales intermitentemente, ya que generaliments
se regaba el ensayc un dia por semana o un dia cada disz, dependiendo del consumo.
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5. CONCLUSIONES

En la variedad INIA Tacuari, €l retiro de agua no afectd ninguno de los parametros -
estudiados en la evolucién del llenado de grano, del rendimiento y sus componentes.
Tampoco se registraron efectos en el contenido de materia seca de los distintus retiros
de agua, a pesar de que las prec;pltacrones ocurridas durante los periodos post-
drenajes fueron normales.

El proceso de llenado del grano, fue afectado por los diferentes momentos de
cosecha. Dicho proceso se manifiesta en ferma paulatina desde los 25 a los 55-65 dias
después del 50% de floracidn, donde logra la maxima acumulacion de carbohidratos.
Este comportamiento se evidencia a partir del anaiisis del peso de panoja y del nimero
de granos llenos por panoja, dado que el peso de 1000 granos no presenia variaciones
importantes.

El maximo rendimiento se obtuvo en la cosecha realizada a los 65 dias después del
50% de floracidn. La regresion ajustada a partir de los datos proporciona el maximo
rendimiento tedrico a los a los 62 dias después del 50% de floracién. En el momento
de cosecha que se obtuvo el mayor rendimiento se registraron los maximos numeros
de granos llenos por espiga, mientras que €l peso de 1000 granos no varid, las espigas
por metro cuadrado presentaron el menor valor.

El indice de cosecha fue significativamente superior a los 65 dias después del 50%
de fioracidén coincidiendo con el maximo rendimiento.

El porcentaje de granos verdes ailcanza valores bajos a partir de los 55 dias
despues del 50% de floracion (3,8%) presentando el grano en ese momento un 16,7%
de humedad. En momentos anteriores el grano presento % de verde superior al 10%
con humedad mayor al 20%.

El retiro de agua no afectd significativamente el % de granc quebrado, donde las
parcelas drenadas a los 55 dias después del 50% de floracion presentaron menor valor
de granos quebrados (alrededor de 2 puntos menos). Si bien hay una tendencia que a
fos 55 dias después del 50% de floracion a presentar un mayor % de entero,
momentos de cosecha anteriores a los 65 dias después del 50% de floracion no
determinaron diferencias en ef % de entero y quebrado. Estos % se mantuvieron
estables, pese a que ia humedad del grano habia descendido a valores criticos de
15,8%; debido & que no se registraron amplitudes térmicas mayores a 15°C (no hubo
grandes oscilaciones de temperatura entre el dia y la noche}.

Con respecto a los momentos de cosecha tempranos (35 dias después del 50% de
floracion), presentaron un 22% menos de rendimiento que el éptimo. En aquel
momento el % de verde y de humedad eran muy altos (22,7 y 28,4% respectivamente),
por lo que no se recomendaria - segun estos datos - la cosecha en estos momentos. A
partir de los 55 dias después del 50% de fioracion el grano presemnta valores aceptables
de verde y de humedad.
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Para considerar la cosecha tardia habria que analizar la humedad del grano, pues
si este presenta valores criticos (% de humedad menores a 15-18%) y se conjugan
condiciones de grandes amplitudes térmicas y precipitaciones posiblemente el grano
guebrara.

En la variedad INIA Caraguata, el retiro de agua no afecté ninguno de los
parametros estudiados en la evolucion del contenido de materia seca, del llenado de
granc y det rendimiento y sus componenies, debide a las condiciones climaticas
ocurridas durante la época post-drenaje y la eliminacion de los tratamientos drenados
mas tempranos.

La evolucion del llenado de grano de esta variedad muestra la maxima tasa de
lienado en las primeras etapas del periodo (entre 25 a 35 dias despues del S0% de
floracion). El peso de 1000 granos y de la espiga experimentan los mayores
incrementos desde los 25 a 35 dias después del 50% de floracion, al igual que el
numero de granos llenos por espiga, registrandose los maximos a los 65 dias despueés
del 50% de floracion.

El maximo rendimiento se obtuvo en la cosecha realizada a los 55 dias después del
80% de floracion, pero ajustandc una curva tedrica, el maximo se encontraria a los 58
dias después del 50% de floracion. El mayor rendimiento se explica por un buen
numero de espigas por metro cuadrado asociado a un alto nimero de granos llenos
por espiga y un alto peso de 1000 granos.

El indice de cosecha fue significativamente superior a los 55 dias después del 50%
de floracién, coincidiendo con el momento de mayor rendimiento.

Porcentaje de grano verde inferiores al 10 % se iogra desde los 45 dias deépués del
50% de floracion (9.6%), con una humedad del 20%. La humedad desciende hasta los
55 dias después del 50% de floracidén donde se estabiliza en vaiores de alrededor de
16%.

El retiro de agua tuvo efecto sobre el % de grano entero y quebrado, donde las
parcelas drenadas a los 55 dias después del 50% de floracién presentarcn mayores
valores de entero y menores de quebrado.

Los momentos de cosecha realizados a los 35 dias después del 50% de floracion se
visuatiza un alto valor de quebrado y un bajo valor de entero (10.7 y 52.9%
respectivamente). Esto se explicaria por el alto porcentaje de granos inmaduros (21%
de verde), que son sensibles al procesc de molinado y quiebran, Desde los 45-55 dias
después del 50% de floracidon se presentan altos valores de entero y bajos de
quebrado, aunque la humedad que presentaba el grano a los 55 dias después del 50%
de floracion (16.6%) es considerada critica y si se presentan condiciones conjuntas de
amplitudes térmicas mayores de 15°C y precipitaciones podrian incidir aumentandc el
% de granos quebrados, como ocurrié en ios momentos posteriores.,
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Segun la informacidn recabada en este trabajo no se puede afirmar que retiros de
agua tempranos (por haber eliminado las parcelas de drenaje temprano) no afectaron
el rendimiento y los parametros de calidad.

Si consideramos el adelanto de la cosecha en las explotaciones comerciales, se
destaca la diferencia entre el maximo rendimiento y el obtenido en cosechas
tempranas (-17.5%), sumado a un aito porcentaje de grano gquebrado por la inmadurez
del mismo. A partir de los 65 dias después del 50% de floraciéon (donde el grano
alcanza valores criticos de humedad) se visualiza un gran aumento de los granos
quebrados (20.9%), debido a las condiciones climaticas reinantes, por o que no seria
conveniente segun esto resultados retrasar la cosecha mas alla de los 55 dias después
de! 50% de fioracion.

En la variedad El Paso 144, el retiro de agua no afecté ninguno de los parametros
estudiados en la evolucion del llenado de grano y del rendimiento y sus componentes,
lo que se le atribuye a que en épocas post-drenajes ocurrieron precipitaciones
normales, y baja demanda atmosférica, asi como el descarte de los tratamientos de
drenaje mas tempranos (15 y 25 dias después del 50 % de floracién}. Tampoco se vid
afectada la evolucion de la materia seca.

El proceso de llenado de grano, fue afectado por los diferentes muestreos,
acumutando a altas tasas en las primeras etapas (de 25 a 35 dias despues del 50% de
floracién), logrando en dicho momento su maximo peso de espiga y el mayor numero
de grano lleno por espiga. Si bien el maximo peso de 1000 granos se logra a fos 45
dias después del 50% de floracion, hay un notorio desgrane de los 35 a los 45 dias
después del 50% de floracion.

El maximo rendimiento se da en la cosecha realizada a los 55 dias después del 50%
de floracién, aunque los momentos anteriores, con menores valores, no son diferentes
estadisticamente. Para esta variedad el mayor rendimiento teérico se obtendria en una
cosecha realizada a los 52 dias después del 50% de floracidon. En el momento de
mayor rendimiento se registra un valor intermedio del peso de 1000 granos asociado a
un aito nimero de granos llenos por espiga y bajo nimero de espigas por metro
cuadrado.

El indice de cosecha fue significativamente superior a los 55 dias después del 50%
de floracién, coincidiendo con el maximo rendimiento. .

Es de destacar el alto % de verde que presenta el grano en ia cosecha realizada a
los 35 dias después del 50% de floracion (38.9%), para luego disminuir drasticamente
en el siguiente muestreo (7.84%), siguiendo a la baja hasta el final. Estos cambios
bruscos en el porcentaje de verde no son acompaiados por cambios de igual magnitud
en la humedad, la cual disminuye pero a menores tasas, llegando a los 55 dias
después del 50% de floracion a un 18.8%.



El retiro de agua no tuvo efectos significativos en los porcentajes de entero y
quebrado, pero se evidencia una tendencia que a medida que se retrasa el drenaje el
grano presenta mayores valores de entero y menores de quebrado.

A los 55 dias después del 50% de floracidn, donde se registrdé el maximo
rendimiento, el grano presentd % de quebrado mayores al 10% y de entero de 53%; en
este periodo se registraron condiciones climaticas que favorecieron el quebrado.

Segun los datos analizados la calidad de El Paso 144 es muy dependiente del
momento 6ptimo de cosecha (45-55 dias después del 50% de floracion), ya que
momentos anteriores o posteriores implican granos inmaduros o granos quebrados
respectivamente que inciden en el rendimiento economico finai.

En general el consumo de agua de riego fue un 25 a un 45% mayor en los
tratamientos drenados tardiamente que los drenados temprano.
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6. RESUMEN

El experimento se realizé en el campo experimental del INIA Treinta y Tres, “Paso de la
Laguna” durante el afio agricola 96/97. El objetivo fue estudiar el efecto de diferentes
momentos de drenaje y momentos de cosecha, asi como la interaccion entre ambos
factores sobre el rendimiento, la calidad industrial, v el poder germinativo del granc de
arroz para las variedades El Paso 144, INIA Caraguata, e INIA Tacuari.

£l disefio experimental empleado fue de parcelas divididas al azar con tres
repeticiones, donde la parcela grande correspondié a las diferentes épocas de drenaje
(15 — 25 - 35 — 45 -55 dias después del 50% de floracion (DPF)), y la parcela pequefia
a los distintos momentos de cosecha (35 — 45 —- 55 - 65 - 75 DPF).

Las épocas de drenaje no afectaron, en los tres cultivares, la acumulacion de materia
seca, ni los componentes del rendimiento ni la evolucién del llenado de grano.

En INIA Tacuari ¢l proceso de llenado se manifiesta en forma paulatina desde los 25 a
los 85 DPF, donde logra la maxima acumulacion de carbohidratos, mientras que en
INIA Caraguata y El Pasc 144 la maxima tasa de llenado se obfiene entre los 25 a los
35 DPF.

El mayor rendimiento alcanzado por INIA Tacuari es a los 62 DPF, en INIA Caraguata
alos 58 y en El Paso 144 a los 52 DPF.

Hasta los 65 DPF inclusive, INIA Tacuari presentd valores aceptables de grano entero
y quebrado,

En INIA Caraguata el retiro de agua afectd los porcentajes de grano entero y
quebrado, donde valores bajos de entero y altos de quebrados se registraron en los
tratamientos drenados a los 35 DPF. )
En INIA Tacuari y El Pasc 144 la calidad de grano no fue afectada por los momentos
de drenaje.

Los porcentajes de germinacidon no se vieron afectados en ninguna de las tres
variedades estudiadas ni por el efecto de los momentos de cosecha ni por los
diferentes retiros de agua.

En general el consumo de agua de riego fue un 25 aun 45% mayor en ios tratamientos
drenados tardiamente que los drenados temprano.
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7. SUMARY

This experimental study was conducted at INIA Treinta y Tres, Paso de la LLaguna
Experimental field during the 1996-97 growing season. The objective was to study of
the effects of different moments of drainage and harvest, and the interaction between
these two factors in the yield components and grain quality in tree different cultivars:
INIA Tacuari, INIA Caraguata and El Paso 144,

The experimental design was split plots, with tree repetitions, where the main effect was
the different drainage moments (15-25-35-45-55 days after 50% of flowering (DPF)),
and the secondary effect were the different harvest moments (35-45-55-65-75 days
after 50% of flowering (DPF)).

Dry matter content evolution and grain-filling process was followed.

Drainage moments did not affect any of the components studied.

In INIA Tacuari the process of grain filling was manifested slowly since 25 to 65 DPF,
when it had the most account of accumulation of carbohydrates; while in INIA
Caraguata and El Paso 144 the most rate of grain filling was reached since 25 to 35
DPF.

The highest yield in INIA Tacuari at 82 DPF, in HNIA Caraguata at 58 DPF and in E
Paso 144 at DPF.

iNIA Tacuari had acceptable values of head and broken rice until 65 DPF.

In INIA Caraguata the different drainage moments affected the head and broken rice
percentages.

The highest amount of broken grain was found in the early drainage plots (35 DPF).
Grain quality was not affected by drainage moments in INIA Tacuari and E! Paso 144,
The germination percentages were not affected in the tree cultivars by any effect
(drainage and harvest moments).

Total water use was higher (25 to 45%) at the later drainage moments than earlier
drainage moments.
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9. ANEXO

9.1. DATOS CLIMATICOS

MES: ENERO
. i Temperatura Temperatura Precipitacion
Dia Radiacion Minima (°C) Méxima (°C) (mm)
1 466 154 27 0
2 638 10,1 27,8 0
3 620 127 32,8 0
4 534 19,2 33,6 0
5 530 16,4 32,2 0
6 562 213 36,8 0
7 476 221 39 0
8 288 204 28,6 13,4
g 576 16,5 30,7 0
10 622 13 30,2 0
11 522 15,3 301 0
12 460 21,1 354 0
13 352 221 32 2,4
14 434 22,8 321 0
15 500 224 32 o]
16 498 214 31,3 0
17 490 20 323 0
18 208 224 27,3 0,3
19 584 16,4 33,6 4.8
20 542 13,3 31,8 0
21 236 12,3 33,7 0
22 524 17,4 29,9 0
23 572 14,3 304 0
24 406 15,5 276 0
25 428 22 31,4 5,7
26 526 22,6 31,5 0
27 482 22 321 0
28 286 226 31,4 1,5
29 436 22.8 33,6 3.4
30 458 19,3 326 0
31 584 14,4 354 0
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MES: FEBRERO

Dia

|
|

OO~ D W

i Radiacién

576
600
632
352
188
258
350
382
220
114
458
392
230
452
470
432
158
332
304
470
526
440
532
306
382
388
496
446

Temperatura Temperatura Precipitacion
| _Minima {°C} Maxima {°C) {mm)
138 337 G
13,4 30,3 11,6
9,7 291 0
18 33 0
17,4 22,4 32
15,2 234 0
18,1 26,8 1,4
20,2 29,8 0,5
22.4 281 3,5
14,3 27 3
11,3 24 222
13,6 253 0
18,5 24 2,4
17,8 28,7 43
15,6 29,3 0
17.8 3 0
20,6 24 4 11,3
20,5 29,6 17.4
17,5 277 0
11,6 2438 0
86 254 0
15,9 29 0
16 28,7 0
17,2 276 0
20,6 29,9 0
21,4 30,2 0
16 27 0
| 13,5 271 0
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MES: MARZO

; o Temperatura Temperatura Precipitacion
Dia ) Radiacion Minima (°C) Maxima (°C) (mim}
1 448 17,2 26,6 0
2 366 16,2 24.8 g
& 458 13,8 28,2 2,4
4 378 14,3 261 0
5 124 16,3 224 2.3
6] 322 156 27,58 10,8
7 360 16,8 30,3 0
B 424 14,4 334 4
® 398 17.2 30,4 2,5
10 366 218 312 (#]
11 162 18,8 242 &
12 330 17 28,7 48.5
13 474 13,6 248 4.4
14 462 10,5 23.8 0
15 450 106 235 o
18 454 8,2 24 & 0
17 380 13,3 252 0
18 370 16 25,7 o
19 388 1654 259 0
;28 418 17.2 29,2 D
P24 376 18,8 28.8 0
22 198 19,9 26,3 0
23 434 11.8 24,5 13,4
24 506 8.2 21,4 0
25 464 & 25,3 L
26 | 460 9.8 29.5 g
27 418 11.7 28,9 0
28 416 13,8 29,8 &
29 416 12.3 30,1 0
30 408 9,8 31,2 0
31 415 11,8 28,3 0




MES: ABRIL

. . Temperatura Temperatura | Precipitacién |
Dia 1 Radlacién Minima (°C) Maxima(°C) |  ‘mm)
] 376 15,9 279 )
2 365 14,2 31,8 0
3 306 11 24 0
4 420 6.4 19,2 5.4
5 418 5.6 21,9 0
& 414 3. 23,2 0
7 406 41 244 0
8 340 8,1 25.4 0
9 308 13,1 29.4 0
10 a78 14,1 274 204
11 184 14,8 22 1.5
12 304 11,8 23,8 0
13 352 10,2 294 0
14 384 14,8 31.8 0
15 370 11,8 29,2 0
18 148 18,8 26.4 0
17 B0 19,1 218 20,1
18 200 18,3 25,8 154
19 86 17,2 237 0
20 324 12,8 288 11,4
21 338 B9 22.4 9
22 318 9.6 243 0
23 352 124 258 0
24 164 14,4 24.4 0
25 292 12 19 18
26 416 7.8 19,8 0
27 192 11,1 21 0
28 312 10 19,2 8.5
2 378 73 21 0
30 372 7 23.8 0
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9.2. ANALISIS DE VARIANZA

9.2.1. Inia Tacuari

9.2.1.1.

Evolucién del llenado de grano

Cuadro N°33: Peso de 10 espigas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados T
vaniacion libertad cuadrados medios Valor F PrF
Bloque 2 232.7302 116.3851 8.83 0.0002
Retiro de 4 100.8970 252242 0.35 0.8368
| agua

Retiro de

agua*Bloque 8 5757019 71,9627 5.46 0.06G01
Momento de | 5 3594.2570 718.8514 54,56 0.0001
cosecha

Mom. cosecha

“ Ret. de agua 20 228.6962 11.4348 0.87 0.6275
cC.\V. 10.9660

K2 0.7195

Cuadro N°34: Numero de granos llenos por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

vaniacion libertad cuadrados medios Valor F PryF
Blogque 2 4591 1111 2295 5555 8.38 0.0004
Retiro de
Lagua 4 1028.6444 2571611 0.22 0.9188
Retiro de

agua*Blogue 8 9278.8888 1159.8611 424 0.0001
Momento de

cosecha 5 112011.1611 | 22402.2322 81.80 0.0001
Mom. cosecha

* Rel. de agua 20 5381.7555 269.0877 0.98 0.4868
c.V. 11.9547

R? 0.7753 | ]
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Cuadro N°35: Numero de granos vacios por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
vanacion libertad cuadrados medios Valor £ PryF
Blogue 2 322.9777 161.4888 278 0.0655
Retiro de 4 1308.5888 327.1472 1.72 0.2386
agua _ B
Rediro de 8 1523.9111 190.4888 3.28 0.0019
agua*Blogque
Momento de | 479601611 |9592.0322 165.10 0.0001
cosecha
Mom. cosecha
~Ret. do acua | 29 2755.8111 137.7905 2.37 0.0018
CV. 18.2376
R 0.8688
Cuadro N°36: Peso de il granos.
Fuente de Grados de Sumade Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Valor F Pr>F
Bloque 2 2.3527 11763 1.95 01466 _
Retiro de 4 0.5834 0.1458 0.27 0.8908
agua _
Retiro de
aquaBloque_ | 4.3615 0.5451 0.90 0.5166
Momento de
cosech 5 60.9650 13.9830 23.16 0.0001
Mom. cosecha
*Ret, do agua | 2° 15.2395 0.7619 1.26 0.2155
C.V. 3.5738
R 0.5223
9.2.1.2. Componentes del rendimiento
Cuadro N°37: Rendimiento.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados ]
variacién libertad cuadrados | medios ValerF Pr>F
Bloque 2 5431524.08 | 2715762.04 |6.74 0.0050 :
Retiro de
e 4 3458880.1866 | 864720.0466 |1.18 0.3905
Retiro de
agua*Bloque 8 5887195.2533 | 735890.4066 | 1.83 0.1006
Momento de "o
cosecha 4 47109208.85 | 1177732471 2022 9.0001
Mom. cosecha | 4o 7611999.67 |475749.97  |1.18 0.3239
Ret. de agua
CV. 6.7375
R 0.8116
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Cuadro N°38: Contenido de humedad del grano.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados ]
vafiacion libertad cuadrados medios Valor F Pr>F
Blogue 2 1.9832 0.9916 073 0.4886
Retiro de

agua 4 15.2365 3.8091 1.49 0.2918 B
Retiro de
| agua*Bloque 8 20.4394 2.5549 1.88 0.0807
Momento de

cosecha 4 1768.4178 442 1044 325.09 0.0001
Mom. cosecha

* Ret. de agua 16 30.9968 1.9373 1.42 0.1795
C.V. 5.8389

R2? 0.9712

Cuadro N%39: Indice de cosecha.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

vanacion libertad cuadrados | medios ValorF ProF
Blogque 2 0.01063467 0.00531733 0.69 0.5074
‘:;S;" de 4 0.03738667 |0.00934667 | 0.91 0.5020
Retiro de

agua*Bloque 8 0.08212533 0.01026567 1.33 0.2561
Momento de

cosecha 4 0.19381333 0.04845333 6.29 0.0005
Mom. cosecha

* Ret. de agua 16 0.06846667 0.00427917 0.56 0.8979
CcV. 18.3904

R? (.56

Cuadro N°40: Peso de mil granos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F ProF
| Bloque 2z 2.35504267 1.17752133 2.98 0.0621
Retiro de )
aqua 4 0.06689867 0.01672467 0.02 0.9v88 1
Retiro de

agua*Bloque 8 6.08775733 0.76096967 1.93 0.0826
Momento de

cosecha 4 1.38783200 0.34695800 0.88 0.4856
Mom. cosecha ]

* Ret. de agua 16 6.42316800 0.40144800 1.02 0.4610
C.V, 2.9587

R? 0.5080
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Cuadro N°41; Nomero de espigas por metro cuadrado.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Prs E
variacion libertad cuadrados medios r r
Blogue 2 17593.6266 8796.8133 1.46 0.2442 B
Retiro de
agua 4 1 6895,92_ 4223.98 0.33 0.8494
Retirg de
agua*Blogue 8 101926.64 12740.83 212 0.0568
Momento de
cosecha q 4 99457 6533 24864.4133 413 0.0068 B
Mom. cosecha
* Rel. de agua 16 116197.28 7262.33 1.21 0.3053
cC.V. 14.9691
R 0.5937
Cuadro N°42: Numero de granos llenos por espiga.
fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F BryF
vanacion libertad cuadrados medios alo ’
Blogue 2 226 .88 113.44 0.27 0.7624 ]
Retiro de -
| agua 4 1297.4133 324.3533 0.35 0.8369
Retiro de
agua“Bloque 8 7405.7866 025.7233 2.23 0.0454
Momento de
cosecha 4 12973.4133 3243.353 7.81 0.0001
Mom. cosecha
" Ret_ de agua 16 10010.1866 6256366 1.51 0.1455
C.V. 18.3208
 R? 06576
Cuadro N°43: Numero de granos vacios por espiga.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F PryE
variacion libertad cuadrados medios e ’
Blogue z2 1553.3066 776.6533 10.79 0.0002
Retiro de
| agua 4 234.0533 58.5133 0.43 0.7822
Retiro de
| agua“Bloque 8 1083.2266 135.4033 1.88 0.0904
Momento de
cosecha 4 3057.2533 764.3133 10.61 0.0001
Mom. cosecha
*Ret. de agua 16 1469.8133 91.8633 1.28 (.2591
CV. 31.8843
Rz 0.7197
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Cuadro N*42: NGmero total de granos por espiga.

| Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Valor F PryF
Bioque 2 2928.56 1464.28 217 0.1276
Retiro de 4 1031.0666 | 257.7666 017 0.9473
| agua :
Retiro de
aguaBlogue 8 120727733 1509.0956 2.24 0.0448
Momenio de
cosecha 4 5583.3333 1395 8333 2.07 0.1032
Mom. cosecha
* Ret. de agua 16 16259.6 1016.225 1.51 0.1459
C.V. 18.8562
R? 0.5837
9.2.1.3. Calidad de grano
Cuadro N°43. Porcentaje de granos enteros.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Vaior F PrsF
Blogue 2 80.9034 40.4517 1.73 0.1902
Retiro de 4 88.5605 221401 078 0.5683
agua
Retiro de
agua*Blogue 8 226.9658 28.3707 1.21 0.3161
Momenio de
cosecha 4 7259.8605 1814.9651 7763 0.0001
Mom. cosecha
* Ret. de agua 16 308.2248 19.2640 0.82 0.6523
C.V. 8.8359 i
R? 0.8949 ]
Cuadro N°44: Porcentaje de granos quebrados.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Valor F PraF
Blaque 2 97112 4 8558 0.59 0.5596
Retiro de 4 53.8152 13.4538 232 0.1444
| agua )
Retiro de
agua*Bloque 3 45.3528 5.7941 0.70 0.6871
Momento de
cosecha 4 7877.7352 1894.4338 229.78 0.0001
Mom. cosecha
* Ret. de agua 16 207.2608 12.9538 1.57 2.. 1— 2_2? ‘
C.V. 31.3051 ]
R? 0.9599
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Cuadro N°45: Porcentaje de granos yesosos.

Fuente de

Grados de

Suma de

Cuadrados

varnacion libertad cuadrados medios Valor F Pr>F
,ﬂgque 2 12.2696 61348 1.47 0.2418
Retiro de

agua 4 17.4773 4 3693 1.59 0.2666
Retiro de

agua*Bloque 8 21.961 2.74513 Q.66 0.7239
Momento de

cosecha 4 17.4213 4.3553 1.05 0.3961
Mom. cosecha

* Ret, de agua | |° 47.9146 2.9946 0.72 0.7588
CV. 557731

R* 0.4125

9.2.2. Inia Caraguata
9.2.2.1. Evolucion del llenado de grano

Cuadro N°46: Peso de 10 espigas.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valer F P F
Blogue 2 24 0944 12.0472 1.53 0.2222
Retiro de

aqua 2 60.7627 30.3813 0.41 0.6861
Retiro de

agua*Blogue 4 293.1018 73.2754 9.32 0.00_01
Momento de

cosecha 5 1484 6667 296.9333 37.75 0.0004
Mom. cosecha

* Ret. de agua 10 52.6416 5.2641 0.67 0.7497
CV. 10.5261

Rz 0.7435
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Cuadro N°47: Nlimero de granos llenos por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Prs F
vanacion libertad cuadrados medios ’
Blogue 2 235.1296 117.5648 0.97 0.2851
Retiro de
agua 2 1413.4074 706.7037 (.56 0.6116
Retiro de
agua*Biogue 4 5072.0370 1268.0092 10.41 0.0001
Momento de
cosecha 5 23617.6018 4723.5203 38.78 0.0001
Mom. cosecha
“ Ret. de agua 10 1025.4814 102.5481 0.84 0.5900
CV, 10.5099
Rz 0.7540
Cuadro N°48: Numero de granos vacios por espiga.
Fuente de (Grados de Suma de Cuadrados
vanacion libertad cuadrados medios Valor F PryF
Bloque 2 393.6851 196.8425 466 0.0120
Retiro de
| agua 2 269.4074 134.7037 1.29 0.3688
Retiro de
agua*Bloque 4 416.5925 104.1481 2.47 0.0511
Momento de
cosecha 5 11462.0740 2292.4148 0427 0.001
Morn, cosecha
*Ret. de agua 10 847.0370 84,7037 2.01 0.0427
C.V. 26.4870
Rz 0.7905
Cuadro N°49: Pesc de mil granos.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados | medios Valor F ProF
Bloque 2 2.1530 1.0765 1.33 0.2693
Retiro de 2 3.6584 1.8292 426 0.1022
agua
Retiro de
agua*Bloque 4 1.7191 0.4297 0.53 0.7125
Momento de
cosecha 5 120.6520 24 1304 29.87 0.0001
Mom. cosecha
“ Ret. de agua 10 12.2682 1.2268 1.52 0.1471
C.V. 3.8544
| R? 0.6742




Cuadro N°50; Rendimiento.

9.2.2.2. Componentes del rendimiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacién libertad cuadrados medios Valor F POF
Blogue 2 9610429.5111 | 4805219.7555 [ 15.96 0.0001
E:;';O de 2 5334721.6444 | 2667360.8222 | 1.16 0.4012
Retiro de
| aguaBlogue 4 9218633.2888 | 2304658.3222 | 7.66 0.0004
Momento de

cosecha 4 19272158.8 4818039.7 16.00 0.0001
Morm. cosecha

* Ret_ de agua 8 1401720.8 1752151 0.58 0.7825
C.V. 5.4381

Rz £.8612

Cuadro N°51: Contenido de humedad.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados -
variacion libertad cuadrados medios Vator F Pyt
Bloque 2 27253 1.3628 1.49 0.2463
Retiro de 2 2.3453 11726 0.89 0.4789
agua

Retiro de

agua*Bloque 4 5.2693 1.3173 1.44 0.2524
Momento de

cosecha 4 637.0377 159.2594 173.70 0.0001
Mom. cosecha

* Ret. de agua 8 9.31688 1.1646 1.27 0.3043 i
C.V. 5.0397

R2 0.9675

Cuadro N°52: Indice de cosecha.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F Pr>F
Bloque 2 0.03203111 0.01601556 2.81 0.0802
Retiro de

agua 2 0.04725778 0.02362889 279 0.1741
Retiro de 4 0.03383556 | 0.00845889 | 1.48 0.2385
agua*Bioque

Momentode 0.15143556 | 0.03785889 |6.64 0.0010
cosecha

Mom. cosecha | o 0.01969778 | 0.00246222 | 0.43 0.8902

Ret. de agua
C.V. 14,9505
Rz 0.6749
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Cuadro N°53; Peso de mit granos.

Fuente de

Grados de

Suma de

Cuadrados

vanacién libertad cuadrados medios Valor ¥ ProF
Bloque 2 142177778 |0.71088889 [1.09 0.3537
Retiro de

agua 2 4 06177778 2.03088889 1.60 0.3090
Retiro de
ngua*Blogu_e 4 5.08355556 1.27088889 1.94 0.1362
Momento de

cosecha 4 18.48088889 |4.62022222 7.06 0.0007
Mom. cosecha

* Ret. de agua 8 3.06044444 | 0.38255556 10.58 0.7808
C\V. 3.4381

Rz 0.6714

Cuadro N°54: Nimero de espigas por metro cuadrado.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
| varacion libertad cuadrados medios Valor POy F
Blogue 2 27748.04 13874.02 1.39 0.2678
gef";" de 2 15000.84 7500.42 312 0.1526
Retiro de

agua*Blogue 4 9616.35 2404.08 0.24 0.9121
Momento de

cosecha 4 41296 .66 10324.16 1.04 0.4091
Mom. cosecha

* Ret, de agua a8 8972560 11215.70 1.13 0.2819
C.V, 17.8917

R? 0.4340 i
Cuadro N°564: Numero de granos llenos por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

vanacion libertad cuadrados | medios Valor ¥ PraF
Bloque 2 65.24444444 (326222 0.19 0.8274
';e;';" de 2 2166.7111 1083.3555  [2.70 0.1810
Retiro de '

agua*Bloque 4 1604.0838 401.0222 2.35 0.0832
Momento de

cosecha 4 480.80 120.20 0.70 0.5971
Mom. cosecha

* Ret. de agua 8 1309.0666 163.6333 0.96 0.4902
C.V. 14 3163

R? 0.5784




Cuadro N°55: Numero de granos vacios por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F Pr>F B
Bloque 2 11.5111 5.7555 0.20 0.8221
Retiro de

agua 2 427111 _ 21,3555 0.51 0.6346 B
Retiro de

agua*Blogue 4 167.2888 41.8222 1.44 0.2528
Momento de

cosecha 4 676.8888 169.2222 581 0.0020
Mom. cosecha

*Ret. de agua 8 363.5111 45,4388 1.56 0.1895
C.V. 37.3675
|R? 0.6434

Cuadro N°56; Numero total de granos por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F PraF
Bloque 2 96.9333 48 4666 0.20 0.8232
Retiro de

aqua 2 2657.20 1328.60 1.93 (.2584
Retiro de

agua“Bloque 4 2747.4666 686.8666 278 0.0498
Momento de

cosecha 4 1531.6888 382.9222 1.55 th?._ZiQB
Mom. cosecha

* Ret. de agua 8 27225777 340.3222 1.38 0.2558
C.V. 14.8652

R2 06219

9.2.2.3. Calidad de grano

Cuadro N*57: Porcentage de grano entero.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F PrF
Bloque 2 64.3924 32.1962 1.28 0.2062
Retiro de 2 372.8777 186.4388 11.72 0.0213
agua .
Retiro de

agua*Blogue 4 63.6475 15.9118 0.63 0.6439
Momento de

cosecha 4 3715.2088 928.8022 36.94 0.0001
Mom.Cosecha

* Ret. de aqua 8 210.1844 26.2730 1.04 0.4316
C\V. 9.6656

R? 0.880 N
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Cuadro N°58: Porcentage de grano quebrado.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados ]
vanacion libertad cuadrados medios Valor F o _Pi }_i ]
Bloque 2 74.9631 37.4815 2.42 __ o106 |
Retiro de 2 2913207  |145.6648 14.02 0.0156

Retiro de 4 41,5595 10.3898 0.67 0.6192
agua“Bloque

Momento de T
cosecha |4 |3157.4346 789.3586 | 50.8966 0.0001

Mom. cosecha '

“Ret. de agua | ° | | 278.5946 34.8243 2.25 0.060

C.V. 30.1762 |
R? 10.9117

Cuadro N°59: Porcentage de grano yesoso.

S

Fue_ntg de Grados de Suma de Cuac‘irados Valor F PrsF

variacion libertad cuadrados medios o

Bloque 2 19.0724 195362 |2.69 ~o.088s
Retiode ) 7.2207 3.6148 0.53 0.6264 W
' agua a

Retiro de 4 074328 68562 193 0.1377
agua*Bilogue

Momento de

cosecha 4 40.3377 | 10.0844 2.84 0.0454 B
Mom. cosecha

* Ret. de agua 8 20.3835 2.5479 0.72 0.6740

C.V. 54.6992 | .ﬁﬂL
'Rz 0.5732
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9.2.3. El Paso 144

9.2.3.1. Evolucién del llenado de grano

Cuadro N960: Peso de 10 espigas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F BrsF
vanacion libertad cuadrados medios alor r ]
Blogque 2 14.0582 7.0291 0.78 0.4835
Retiro de agua |2 ’3.7775 1.8887 0.06 0.9464
Retiro de
agua*Blogue 4 135.1697 33.7924 3.74 0.0082
Momento de
cosecha 4 131.8878 32.9719 3.65 0.0094
Mom. cosecha
* Ret. de agua 8 62.6870 7.8337 0.87 1.5488
CV. 10.7654
R? 0.3578
Cuadro N%1: Numero de granos llenos por espiga.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F PrsyF
variacion libertad cuadrados medios alor P
| Blogue 2 348.8888 174.4444 1.35 ]0.2648
[Retiro de agua | 2 | 66.1555 33.0777 [0.08 10.9278
Retiro de \
| agua*Blogue 4 173311141 433 2777 3.36 0.0142
Momento de
cosecha 4 2341.2666 585.3166 4.54 0.0026
Mom. cosecha
* Ret. de agua 8 1015.40 126.9250 0.99 0.4549
CV. 10.6881
R? 0.3825 |
Cuadro N°62: Numero de granos vacios por espiga.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor E Prs E
variacion libertad cuadrados medios
Bloque 2 787.2666 393.6333 14.54 0.0001
Retiro de agua |2 42 8666 21.4333 0.20 0.8291
Retiro de
agua*Blogque 4 4362666 109.0666 4.03 0.0054
Momento de
cosecha 4 1588.2888 397.0722 14,67 0.0001 |
Mom. cosecha
* Ret. de agua g 178.5777 22.3222 0.82 0.5837
C.V. 14.4650
Rz 0.6189
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Cuadro N°63: Peso de mil granos,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados | medios Valor PrF
Bloque 2 0.75206889 0.37603444 1.42 0.3322
Retiro de agua | 2 3.79886889 1.89943444 2,30 0.2160
Retiro de .
agua*Blogue 4 3.29799111 0.82449778 2.46 0.0538
Momento de
cosecha 4 16.9810 4.2452 12.64 0.6001
Mom. cosecha
* Ret. de agua 8 7.046597 0.880824 5.66 0.0053
C.V. 2.4258
R? 0.5790

9.2.3.2. Componentes del rendimiento
Cuadro N°64: Rendimiento.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados | medios ValorF |ProF
Blogue P 12267435111 |613371.7555 ;0.90 0.4187
Retiro de agua | 2 1054698 9777 | 5273494888 |1.48 0.3306
Retiro de
agua*Bloque 4 1427022.3555 | 356755.5888 [ 0.53 0.7182
Momenio de
cosecha 4 3940982 9777 | 985245.7444 | 1.45 0.0001
Mom. cosecha
* Ret. de agua 8 1517915.0222 | 189739.3777 [0.28 0.9665
C.\. B8.3628
Rz 0.3598
Cuadro N°65: Contenido de humedad.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Valor F PryF
Bloque P 157377778 0.78688889 115 0.3331
Retiro de agug | 2 8.64044444 4.32022222 18.14 0.0099
Retiro de
agua*Bloque 4 0.65288889 0.23822222 0.35 0.8425
Momento de
cosecha 4 387.10444444 | 9677611111 141.57 0.0001
Mom. cosecha
* Ret, de agua 8 3.03288889 0.37311111 0.55 P.BOS?
C.\. 4.2963 ' )
Rz 0.9607

[hTal




Cuadro N%86: indice de cosecha.

Fuente de

Grados de

Suma de

Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F ProF
Bloque 2 0.00809333 0.00404667 0.64 0.5358
Retiro de agua [ 2 0.00097333 0.00043667 013 0.8799
Retiro de -
agua*Blogue 4 0.01473333 0.00368333 0.58 08779 )
Momento de
cosecha 4 0.04267556 0.01066889 1.69 0.001 }
Mom. cosecha
* Ret. de agua 8 0.023140444 0.00392556 062 0.7516
[C.V. 19.9384
Rz 0.3922
Cuadro N°67: Peso de mil granos.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Valor F PraF T
Blogue 2 2.38537333 1.19268667 1.66 0.2109
Relirg de agua | 2 2.93849333 1.46924667 2.50 0.1976
Retiro de
agua'Blogue | 235205333 | 0.58801333 |0.82 0.5256
Momento de 1 58.53236889 | 14.63309222 |20.39 0.0001
cosecha
Mom. cosecha | o 3.34821778 |0.41852722 |0.58 0.7817
Ret. de agua
Cc.V. 3.5919
R2 0.8015
Cuadro N°68: Numero de espigas por metro cuadrado.
[ Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
vanacién libertad cuadrados medios Valor F PryF
Bloque 2 28627.60 14313 .80 1.40 0.2654
Retiro de agua | 2 30061.7333 15030_8666 0.30 0.5103
Retiro de
| agua*Blogue 4 75185.0666 18796,2666 1.84 0.1537
Momentode |, 308086.3555 |77021.5888 | 7.55 0.0004
cosecha
Mom. cosecha
*Ret. de agua 8 72350.7111 9043.8388 0.89 0.5424
C.V. 17.0382
R? 0.6773
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Cuadro N°69: Numero de granos llenos por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F PryF

Blogue 2 300.5777 150.2888 0.50 0.6138

Retiro de agua | 2 1224 8444 612.4222 3.12 0.152%

Retiro de

agua'Blogue | 4 784.6222 196.1555 0.65 0.6323

Momento de | , 3619.4666 | 904.8666 3.00 0.0386

cosecha

Mom. cosecha

* Ret. de agua B 1072 .2666 134.0333 0.44 0.8822

CV. 18.8216 ﬂ

R? 0.4915

Cuadro N°70: Numero de granos vacios por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados | e
| varacion libertad cuadrados medios Valor F ProF

Bloque 2 182.80 91.40 2.29 0.1226

Retiro de agua |2 159.60 79.80 4.99 0.0819

Retiro de

agua*Bloque 4 64.0 16.0 0.40 0.8056 _J

Momento de | 7643111 191.0777 479 2.0055

cosecha

Mom. cosecha

* Ret. de aqua 8 335.9555 41.9944 1.05 0.4260

C.V. 21,9205

R2 0.6116

Cuadro N°71: Numero total de granos por espiga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios valor F ProF

Blogue 2 469.5111 234.7555 0.59 0.5605 |

Retiro de agua | 2 23229777 1161.4888 455 0.0931

Retiro de

agua*Bloque 4 1020.0888 2550222 0.64 0.6362

Momenio de | , 5588.9777  |1397.2444  |3.53 0.0211

cosecha

Mom. cosecha

“Ret. de agua 8 1649.0222 206.1277 0.52 0.8290

CV. 16.4442

R? 0.5377
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Cuadro N°72: Porcentage de grano entero.

9.2.3.3.

Calidad de grano

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios ValorF ProF
Bloque 2 256271 12.8135 0.5 0.6093
Retiro de agua | 2 146.2271 73.1135 223 0.2237
Retiro de 4 131.2462 32.8115 1.30 0.2998
' agua*Blogue ) ) ) )
Momento de
cosecha 4 2220.2080 555.0520 21.91 0.0001
Mom. Cosecha
* Ret. de agua 8 248.1973 31.0246 1.22 0.3271
C.V. 9.6733
| R? 0.8201
Cuadro N973: Porcentage de grano quebrado.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F PrsE
variacion libertad cuadrados medios ’
Blogue 2 15.0484 7.5242 0.41 0.6686
Retiro de agua | 2 145.7444 72.8722 2.16 0.2308
Retiro de
#;ua*Bl oque 4 134.7635 33.6908 1.83 0.1553
Momento de
cosecha 4 2134.5208 533.6302 29.04 0.0001
Mom. cosecha
* Ret. de agua 8 232.7311 29.0913 1.58 0.1823 B
C.V. 36.9272
| R? 0.8579
Cuadro N°74. Porcentage de grano yesoso.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
vanacion libertad cuadrados medios Valor F PryF
Blogue 2 6.4031 3.2015 043 0.6571
Retiro de agua | 2 24.9764 12.4882 2.78 0.1749
Retiro de
agua*Blogue 4 17.9515 4.4878 0.60 0.6668
Momento de
cosecha 4 36.7057 9.1764 1.23 0.3265
Mom. cosecha | 33.6102 4.2012 0.56 0,7989
Ret. de agua
C.V. 91.3646
R? 0.3995

43






