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madura, se obtuvo un incremento en el porcentaje de blanco recuperado, hasta un 
máximo que varia entre 68 y 69.5%. 

Según Bica Saravia W. Y Graña Eluén J. (1991), el blanco total aumenta al atrasar 
la época de cosecha, con un promedio de 70.30/t, para Bluebelle, mientras que E! Paso 
144 en.la segunda época presentó el mayor porcentaje {68.3%), con un promedio de 
66.9% 

Garcia J. y Plntos A (1997) encontraron que el momento de cosecha fue influyente 
en el porcentaje de blanco total, aumentando desde los 30 días después del 50º/o de 
floración (35% de humedad) con 63]% hasta llegar a un optimo a los 51 días después 
del 50% de floración {21% de humedad) con 70.4%, manteniéndose estable hasta fin 
ce cosecha. Los autores destacan la estabilidad en el % de blanco total a partir de los 
44 días después del 50% de floración. el menor porcentaje de blanco total es 
consecuencia -de los altos porcentajes de granos verdes, bajo peso de 1000 granos y al 
mayor porcentaje de arroz cáscara y afrechi!lo obtenido durante el molido; esto también 
esta asociado a la alta incidencia de granos livianos e inmaduros, propensos a ser 
putverizados durante et procesamiento. 

Méndez J. H. (1996), estudiando d!ferentes momentos de cosecha sobre tres 
variedades, encontró en el rendimiento de blanco total diferencias significativas entre 
variedades. épocas de cosecha, y en la interacción de época * variedad. En el 
rendimjento de blanco total se observa una mejora a medida que avanza la época de 
éosecha para INIA Caraguatá y El Paso 144, pero ya en el cuarto momento de cosecha 
en INIA Caraguatá comienza a descender. En lN!A Tacuarí las cuatro primeras épocas 
de cosecha no presentan diferencias significativas, pero en la última cae. 

2.1,2.2. Porcentaje de grano entero 

Grano entero es aquel que luego del molinado conserva por lo menos ¾ del largo 
original {Siabenmorgen T. J., 1994). Este autor menciona que es díficii asignar a una 
sola causa la reducción del grano enteto. La mayor contribución sin duda !a ejerce el 
ambiente que rodea al grano en !a chacra luego que alcanza la madurez y durante los 
procesos post cosecha El contenido de humedad es !a propiedad más usada para el 
manejo del arroz desde !a cosecha al molinado. En una misma panoja puede haber 
granos pasados de madurez e inmaduros. Durante un clima normal, el arroz antes de 
ser cosechado perderá humedad durante ef día, pero ganará humedad durante la 
noche por la alta humedad relativa y el rocío. Una lluvia puede causar un dramático 
cambio en el contenido de humedad del grano. Una rápida ganancia de humedad por 
granos con bajo tenor de humedad puede causar una drástica reducción en el 
rendimiento de grano entero, Sin embargo, si cosechamos con altos contenidos de 
humedad, resulta en una gran proporción de granos inmaduros, los cuales quiebran 
fácilmente en el pulido. 









estos son llamados panza blanca (Del Rosario et ar., 1968, citados por Srinivas, T. et 
aL (1982), citado por Acosta (1988). El caracter yesoso afecta adversamente la 
apanencia física y contribuye a un mayor quebrado en el molino. 

Have, H.T. (1980), estudiando la fragilidad de los granos yesosos, encontró una 
mayor proporción de los mismos en el arroz quebrado que en entero; Indice de su 
mayor fragilidad. Hay variedades con una tendencia genética a poseer una mayor 
proporción de granos con zonas tiz:osas, pero ella es fundamen�lmente aumentada 
cuando se incluyen en la cosecha granos inmaduros, asi como también si la radiación 
solar durante la maduración es baja o las temperaturas ambientales muy altas. 

Webb B. D. (1980), citado por Acosta (1988), reporta que el tipo y canbdad de 
grar.os yesosos es un carácter altamente heredable, siendo orientada por lo tanto la 
se!ección hacia !a obtención de variedades con los menores porcentajes de yesosos 
coma sea posible 

Según Huber E. (1977), la proporción de granos con zonas tizosas afectó la calidad 
de! grano cuando era cosechado con contenidos de humedad mayores ai máXimo. El 
:::ontenido óptimo de humedad del grano a la cosecha fue en promedio entre 20 y 23%, 
Para todas las variedades utillz.adas, e! porcentaje de granos panza blanca y yesosos 
fue mayor a los más altos contenidos de humedad en el grano y porcentaje de granos 
verdes. 

Acosta O. G. (1988), menciona que los valores obtenidos de granos panza blanca, 
centro blanco, y yesoso, no presentaron niveles que incldan en e! valor económico del 
producto_ Sin embargo, a medida que se atrasó la época de cosecha, se obtuvo un 
incremento en ei porcentaje de granos panza blanca. El menor porcentaje de centro 
blanco le correspondió a la cosecha realizada a ios 35 días después cte ,floración, 
incrementándose en forma significativa en cosechas posteriores. Los mayores valores 
de grano yesosos se encontraron en las cosechas realizadas a los 35 días después de 
floración, disminuyendo en cosechas realizadas posteriormente. 

Bica Saravia W. y Graña Eluén J. (1991), encontraron en Bluebelle, una tendencia 
áe! porcentaje de panza blanca a disminuir al atrasar la época de cosecha, con un 
valor promedio <le 1.9%. Esto según los autores estaría explicado por e! mayor tiempo 
y las mejores condiciones que se encuentra el grano en la etapa del llenado, de la 
misma forma indican que el porcentaje de panza blanca es mayor en la primera época 
de cosecha (2.2%), dado que hay mayor incidencia de granos inmaduros. 

Garcia J. y Pintos A. (1997) encontraron diferencias significativas entre cultivares, 
mientras que en la interacción cultivar* momento de cosecha y entre los momentos de 
cosecha las diferencias fueron muy significativas. El p-0rcentaje de yesado se mantuvo 
en valores muy altos hasta !os 37 dias después de floración en JNIA Tacuari y en INlA 
Yerbal. para disminuir en cosechas posteriores. INIA Caraguatá permaneció por debajo 
de /os demás cultivares y a su vez mostró una baja variaclon a la !.argo. de los 
momentos de cosecha. El Paso 144 tiene un comportamiento inteímedio en cosechas 



tempranas, mientras que a partir de !os 58 días después de floración se ubica con los 
mayores valores. 

Méndez J. H. (1996), en su estudio de diferentes momentos de cosecha sobre tres 
� variedades, encontraron en el porcentaje de granos diferencias signifir_.ativas entre 
··variedades, épocas de cosecha, y en la interacción de época • vari,edad. El yesoso,
cae en todo el periodo de cosecha, y esta caída es acentuada al principio y luego se
estabiliza. Pero el porcentaje al cual se estabiliza varia para cada varit:dad; es en el
O 6°/o para INIA Caraguata, en 1.9°/¡, para iNtA Tacuarí y de! 2.77% para El Paso 144.

2.1.3. Calidad de semilla 

Para un productor de semilla la principal meta es obtener un producto de alta 
calidad fisiológica. Estas características -deseables, como ser el porcentaje de 
germinación, son considerablemente afectadas no solo por el potencial genético de la 
variedad sino también por las prácticas agronómicas, como la época de cosecha y 
también por las condiciones cllmáücas ocurridas durante y después de la maduración. 

Así. Fernández, G. M. et al. (1981) y Calderwood, C. N. (1979), citados por Acosta 
(1988), informan que el porcentaje de germínación para las 5 variedades estudiadas, 
estuvo siempre por encima del 80%, no siendo afectada mayormente por la humedad 
de los granos. 

Nangju y De Dalla (1969), citados por Acosta (1988), por su parte afirman que a 
medida que el numero de granos inmaduros decrecía, el porcentaje de germinación 
aumentaba. El punto máximo se logra con humedades a cosecha de 19% en· ta 
estación seca y 23% en la estación húmeda, Estudiando e! efecto de la época de 
cosecha sobre e! porcentaje de germinación en ambas estaciones, observaron que en 
la pnmera no hubo cambios significativos en e1 porcentaje de germinación luego de los 
28 días post�floración. Para la estación húmeda el mayor valor se obtuvo a los 26 días 
después de 1a floración, para loego permanecer constante. 

Pedroso B. A. (1978), reportó que el porcentaje de germinación fue inferior en el 
ar:oz cosechado muy temprano, pero la media fue siempre superior al 80%, indicando 
que ta madurez fisiológica ocurre precozmente. De la misma forma, en cosechas 
tardías no se afectaría la germinación. Similares resultados fueron obtenídos por 
Melabuyoc et al. (1966); Me Nea! (1950); Nangju y De Datta (1970); Oelke et al. 
(1968): citados por Seetanun y De Datta (1972), y Pedroso B A. et al. (1975). 

Gancala, B. J F. et al, (1975). citado por Huber E. (1977). determinaron en la 
va:iedad EEA 404, f'apidos aumentos en el porcentaje de genninación desde los 8 
hasta los 20 días después de la antesis. Luego de este período aumentó más 
ler,tamente, alcanzando el punto de máxima germinación a los 32 días después de ta 
antesis, el cual correspondió con el punto de- madurez fisiológica, Indicado por el 
máximo peso de materia seca. En este punto la semíl!a contenía un 26.5% de 
humedad, luego del cual continuó decreciendo hasta alcanzar 16% a los 56 días 
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después de la antesis. Después de !a madurez fisiológica el porcentaje de germinación 
permaneC!ó prácticamente estable, presentando pequeñas variaciones hasta los 56 
dias después de la antesis. 

¡¿ El momento óptimo de cosecha para obtener el máximo porcentaje de germinación 
de la semilla se obtuvo a los 45 dlas después del 50% de floraclón para Bluebetle y 
Lebonnet, y a 55 días para EEA 404 y Japonés 32. El contenido de humedad en el 
grano fue de 23.0, 21.5. 21.9 y 21.4% respectivamente, y el porcentaje de granos 
verdes 9.8, 3.2, 14.0 y 17.1%• (Huber E., 1977). El mismo autor indica que si la cosecha 
es realizada con un contenido de humedad en el grano entre 19 y 23%, el porcentaje 
de germinación en todas las variedades superó el 90%. 

Bica Saravia W. y Graña Eluén J. (1991}, indican que a! atrasar la época de cosecha 
baja el porcentaje de germinación de 81.7 a 71.3% para el cultivar Bluebelle. Esto se 
debe a que en la primera época de cosecha (45 dias después de floración) los granos 
están fisiológicamente maduros, mientras que la menor germinación de la tercera 
época (65 días después de floración) se debe a la pérdida de los granos más pesados 
y que serian !os de mayor germinación. En general !os valores son bajos para las tres 
épocas debido a !a dormancia presente inmediatamente después de la cosecha. Los 
autores manifiestan la existencia de una misma tendencia para el cultivar El Paso 144. 
con un promedio de 69.6%. y un coeficiente de variación de 8.8%. 

García J. y Pintos A. (1997), reportaron en los cultivares INIA Tacuari y El Paso 144 
un comportamiento superior en el porcentaje de germinación que las otras dos 
variedades estudiadas, y a su vez presentaron una menor variación entre los distintos 
momentos de cosecha. Los menores valores ocurrieron a los 30 dias después de 
floración con 83.9 y 87.2% de germinación respectivamente. El máximo porcentaje de 
germinación ocurrió a los 65 días después de floración, con valores de 91.2 y -94.9:óh 
respectivamente; con porcentajes de humedad de 16.5% para Tacuarí y 92% para El 
Paso 144. Los bajos valores de germinación que presentaron lNIA Caraguatá e INIA 
Yerba1, fueron explicados por los autores debido a la incidencia de ··straightthead", 
enfermedad más conocida como espiga erecta. 

2.2, EFECTO DEL MOMENTO DE DRENAJE 

La mov!lidad de los ímplementos es especlalmente importante en cualquier 
operación agricola. En e! cultlvo de arroz., la preparación del terreno, las operaciones 
de labranza, cosecha y el transporte del grano cosechado representa Ja mayor 
necesidad de fuerza motriz, sí se considera el ciclo total del necesitado en la 
producción de dicho cultivo. Toda aplicación de fuerza de tracción o labor del suelo 
requiere desplazamiento del suelo. En cultivos anegados de arroz, el desplazamiento 
del suelo es muchas veces mayor al que ocurre en cultivos de secano. 

Loyd Jonhson (1971), citado por Acosta (1988), indica que los principales factores 
que limitan la movilidad del vehículo en los campos de arroz anegados son: 
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Cuadro N'22· Efecto del retiro de agua sobre la calidad del grano en INIA Caraguatá, 

¡350PF' 49.1 b 16.1 a 
Í 45 OPF 50.7 b 13.2 a 

I 
55 OPF 55.8 a __ 9.6 b 

�
gnificancía 0.021 0.0156

M.D.S.'" 4.04 3.3 
t Media

-
51 9 ___ 13.1 

�rnas después del 50% de flcracióri ""No s1grnf1cativo 
probabi!1dad de C.05 

n,s.** fl.S. 

3.4 0.31 
�""'Mil}íma difefeñCia ·signrficálNaco --,-,-na� 

La figura Nº12 muestra la evolución del quebrado en los diferentes momentos de 
cosecha y con los diferentes retiros de agua. Como puede observarse en los diferentes 
momentos de cosecha el quebrado disminuyó a medida que el retiro de agua se 
atrasaba, pero esto fue aún más claro en los dos últimos momentos de cosecha. De 
todas maneras, es importante puntualizar que como se puede apreciar en la figura, el 
efecto de mayor magnitud sobre el quebrado se debió a los momentos de cosecha, 
aumentando en forma significaf1va en !os dos últimos momentos de cosecha. 

3/)í -;·'' 
2!:(/ 
'" 

¾ DE QUE8RAOO 15 r 
10' 

sf 
o 

MOMENTO DE COSECHA 

RETIRO DE AGUA 

35 

F1·gura N"12: % de grano quebrado según momentos de drenaje y cosecha en INIA 
Caraguata. 

Los niveles de yesado y manchado no se vieron afectados significativamente por los 
diferentes retiros de agua 
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Cuadro N'27: Efecto del drenaje sobre el indice de cosecha, % de humedad y verde, 
rendimiento y sus componentes en El Paso 144. 

Retiro de Rendª Indice % de % de Peso Esp.b/ Grano Grano Grano 
agua Kg.lha de humedad verde 1000 mi lleno/ vaciol totatf 

cosecha granos esp. esp. esp. 
35 DPF 

4S OPF 110020 
.5.s 01:!'_...j.. 9652 
Sitmíf. d J _ _Q.s.e
M,0,S ,f --

0.39 
040 
n,s, 
··-

----
Media 9856 04 

19.2 b 
19.8 a 
0.0099 

·-·

0.495 
192 

6.3 23.4 613 9 
5.9 24.0 609 8 
f'í.S. n.s. n.s. n.
--- -- -·- -

-
6.3 23.6 593 

ª Rood;rniento b Espigas e Días después del 50% do 1lorac1ón 
significativo f Minima diferencia 51gnif1cativa con una probabilidad del O.OS 

d Sii;nincancia e No 

4.5.2.2. Efecto de los momentos de cosecha 

El rendimiento promedio de esta variedad fue de 9856 kg./ha, viéndose 
sígnificativamente afectado, al igual que las dos variedades anteriores por el momento 
de cosecha. 

Cuadro N'28: Efecto del momento de cosecha sobre el rendimiento, % de humedad, % 
de granos verdes y peso de 1000 granos en El Paso 144. 

, 35 DPF' 9683 ab 23.8 a 38.9 a 22.2 e 
\ 45 DPF 9850 ab 21.2 b 7.84 b 22.7 be 
55 DPF. 10426 a 18.6 b 3.0 e 23.3 b 
65 DPF 9600 b 16.7 d 1.28 d 24.6 a 
75DPF 9721ab 15.8e 0.32e 25.3a ----- ------------------
Sl9:nlficancia 0.0001 0.0001 __ 0.0001 _____ JL000_1 ___ 

4M�D.S.11* 802 0.8 0.9 0.83 ; 
Media 9856 19.2 6.3 23.6 
c-::v�- L_- aA. ___ ---�:i _______ ...1_3.9 2.§.... ____ J 
�mas desp.Jés del 50% de f.orac;ón .,,Mínima diferencia sígn1fü:aliva con una probabihdad dei 0.05 
,.. ... Coeficiente de vanac16n 

El mayor rendimiento se obtuvo en la cosecha realizad.a a los 55 días después del 
50 % de floración, no siendo significativamente diferente con los rendimientos 
obtenidos a 35, 45 y 75 días después del 50 % de floración, com·o lo indica la figura 
N016. Para esta varíedad el ajuste de una regresión cuadrática entre los momentos de 
cosecha y los rendimientos fue significativo, aunque en un grado menor al observado 
en las dos variedades anteriores. Ajustando una curva: y= 3801.9 + 252.7x M 2.49x2

: 

r= 0.34, p = 0.07, n = 45 
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Para esta variedad e! mayor rendimiento teórico se obtendría con una cosecha a los 
52 días después del 50 % de fíoración. 
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.. ,. . ... , . ..•. , ,,7~· �7 ·---� -..• - ·, •--- ---�- �-···<..:....J 

1 

• Rern:llm1ento

-Tendencm

(rtmdim1ento)

Figura W16: Efecto del momento de cosecha sobre el rendfm1ento en E! Paso 144. 

La humedad del grano al igual que en las dos variedades anteriores disminuyó con 
el retraso de la cosecha, presentando una humedad promed¡o de 19.1%, con una 
tendencia de y = 0.002937 x' - 0.527238 x + 38 772302, con p=00001, n=45 y 
R:t=0.9246. siendo "y" % de humedad del grano y "x" los días después del 50% de 
floración. 

El porcentaje de verde fue significativamente afectado por los momentos de 
cosecha, disminuyendo a medida que la cosecha era retrasada. La mayor tasa de 
disminución fa presenta del primer al segundo momento de cosecha. bajando 3.1% 
menos de verde por día, presentando una curva y=� 0.0311 'X?-+ 3,6889 x - 88.222, 
con p:0.0001, n..:45 y R1 = 0.7491, done Hy'' es el % de granos verdes y "X' los dias 
después del 50% de floración. 
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Cuadro NoS6; Consumo de agua de los tratamientos drenados entre riegos sucesivos. 

Tratamientos drenados 
entre: 

30101197 al 24/02197 

• 24/02197 al 10/03197

10/03197 a120/03/97 

INIA 
Tacuarí 
15 DPF' 
250PF 
35 DPF 
45DPF 

INIA 
Caraguatá 

•• 
•• 

El Paso 
144 

15 DPF 

Consumo 
total m3 / ha 

Consumo 
total "!0

.. 

1 1 
35 OPF 

1
. 25 0P� i 19474.07 1 .1'1T7 

35 DPE_¡_. : ___ j 
55DPF 450PF¡45DPF 1 21860.74T 125.4 1

Después de! 20/0319""7+-- ··-·· 55 DPF¡ 55 DPFl 25327.41 [ 145.3 
1
, 

1 ' 
"Óias después del 50 % de floraciót, 

Con esta información podemos visualizar una tendencia bastante significativa -
aunque el experimento no contó con repeticiones ni análisis estadistico - que los 
drenajes tardíos consumieron más agua de riego que drenajes tempranos (entre un 
25 y un 45% más). 

Otro dato a destacar es el alto consumo promedio de agua del ensayo (19915.56 
m3/ha), comparando con datos de chacras comerciales que rondan entre 10000 a 
15000 m'/ha. Cada parcela de drenaje estaba delimilada por una talpa y desgote en 
todo su perimetro. Este hecho pauta que gran proporción de la parceta no estaba 
ocupada por plantas (entre un 15 a un 20% del área total) igual consumiera agua, Esta 
proporeión de taipas y desgotes es muy superior a los usados en explotaciones 
comerciales. Otro hecho que hace al mayor consumo del ensayo son los bajos 
volúmenes de agua manejados en los canales intermitentemente. ya que generalmente 
se regaba el ensayo un día por semana o un dia cada diez, dependiendo �¡ consumo. 
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MES: MARZO 
� 
�• Radiación 

448 

1 
2 

: 
386 

' 3 1 458 
1 4 376 

1� 
124 
322 

7 360 
¡¡ 424 

i 9 398 
¡ 10 360 
: 11 162 
! 12 330 

¡ 13 474 
1 14 462 
: 15 450 
1 16 454 
r 17 360 

1
1
8 370 

19 308 
, 20 416 
' 2� 376 

1� 
198 
434 '24 506 

25 464 
26 460 
27 418 
28 416 
29 416 
30 408 
31 415 

Temperatura 
.. Mínima (ºCL 

17,2 
16,2 
13,8 
14,3 
16,3 
15,6 
16,8 
14,4 
17,2 
21,6 
19,8 
17 

13,6 
10,5 
10,6 
9,2 
13,3 
16 

16,4 
17,2 
18,8 

1 

19,9 

11.8 
' 9,2 

1 

5 
9,8 
11,7 

l 
13,8 
12,3 
9,6 

11,8 

Temperatura 
Máxíma..f9.. .. 

26,6 
24,6 
26,2 
26,1 
22,4 
27,5 
30,3 
33,4 
30,4 
31,2 
24,2 
28,7 
24,6 
23.8 
23,5 
24,6 
25,2 
25,7 
26,9 
29,2 
29,5 
26,8 
24,5 
21,4 
25,3 
29.5 
28,9 
29,9 
30, 1 
31,2 
28,3 

1 PreCipitación 
• (mm)

o 

o 

2,4 
o 

2,3 
10,8 
o 

o 

2,5 
o 

o 

46.5 
4,4 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

13,4 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o

o 



MES: ABRIL 

1 Temperatura Temperatura � Pfecipitatón ··1 
1 Oía Radiación 

. Mínima ('C) Mllxima ('C) mm ·-
' 1 370 15,9 27,9 o 

2 365 14,2 31,8 o 

3 306 11 24 o 

4 420 6,4 19,2 5,4 
5 418 5,6 21,9 o 

6 414 3,1 23,2 o 

7 406 4,1 24,4 o 

8 340 9, 1 25,4 o 

9 398 13, 1 29,4 o 

10 378 14,1 27,4 20,4 
11 164 14,8 22 1,5 
12 304 11,8 23,8 o 

13 352 10,2 29,4 o 
14 394 i4,8 31.8 o 

15 370 11,8 29,2 o 

16 148 18,8 26,4 o 

17 60 19, 1 21,8 20,1 
18 200 18,8 25,8 15,4 
19 86 17,2 23,7 o 

20 324 12,8 20,6 11,4
21 338 8,9 22,4 o 

22 318 9,6 24,3 o 

23 352 12,4 25,8 o 

24 164 14,4 24,4 o 

25 292 12 19 16 
26 416 7,8 19,8 o 

27 192 11, 1 21 o 

28 312 10 19,2 8,5 
29 378 7,3 21 o 

30 1 372 7 23,8 o 
··-··-··---
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