CALIDAD DEL ARROZ. CARACTERIZACION DE TRES VARIEDADES
Y EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA Y CONTROL
DE MALEZAS'

Rice quality: Characterization of three varieties and effect of nitrogen
fertilization and weed control

Roberto Alvarado A.? y Carmen Lobos Sch.?

SUMMARY

During 1981/82 and 1982/83 growing seasons, in Talca, Parral and Chilldn, five trials with the three
main rice varieties (Quella, Diamante and Oro), with and without weed control and nitrogen fertiliza-
tion, were set up. Some quality factors were determined.

Whole grain percent was affected by varieties, and in the Linares province, during 1981/82, also by
nitrogen fertilization. Varietal differences were found in length, shape (length/width ratio) and white
belly. This last character varied, from season to season, and from location to location, in Quella. All
varieties presented low gelatinization temperatures.

Nitrogen fertilization produced a significant response in protein content only in Parral (1981/82) and
only in Quella (Chillan 1981/82). Quella generally presented the lowest protein value. Yield of protein
(kg/ha) was highest with nitrogen fertilization, and weed control produced significant increases in
Chillan (1981/82), Parral (1981/82) and Talca (1982/83).

INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la producciéon de arroz en Chile
haaumentado y puede crecer alin més, debido tanto a
la potencialidad de rendimiento de las variedades ac-
tuales como a la disponibilidad de suelos de riego en
un futuro cercano (Alvarado, 1983). Esta situacion,
unida a la demanda, estd obligando a los programas de
mejoramiento dar un mayor énfasis a la seleccién por
calidad en el arroz.

Uno de los factores de calidad mas importantes, es la
“calidad industrial’’, que se expresa como el porcenta-
je de granos enteros, que son "‘aquéllos cuya longitud
es igual o mayor a las tres cuartas (3/4) partes de la
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longitud media del grano normal’’ (INN, 1978), que se
obtiene luego de la elaboracion de este cereal. Por su
trascendencia, siempre ha estado presente entre los
factores de seleccion. El nivel de grano entero que se
obtiene después del procesamiento, estd controlado
por factores genéticos y, principalmente, por el ma-
nejo de cosecha y postcosecha del arroz (Alvarado,
1983).

Los factores de calidad, tales como apariencia del en-
dosperma, temperatura de gelatinizacion, proteina,
largo y forma del grano, no han sido objeto de un es-
tudio sistematico en el pafs, y sélo se conocen algunas
determinaciones puntuales de ellos.

En cuanto a proteina, Jennings, Coofman y Kauffman
(1981), informan de la extrema variacion de su conte-
nido de proteina, causada por el medio ambiente, v
que sélo de un 25 a 500/0 en la variabilidad del conte-
nido de proteina puede ser controlada genéticamente.

La temperatura de gelatinizacion del almidén del en-
dosperma es la temperatura de coccién a la cual el
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agua es absorbida y los grdnulos de almidén se hin-
chan irreversiblemente, perdiendo simultdneamente
su cristalinidad. Esta temperatura varfa entre 55 a
770 C (Jennings y otros, 1981).

En cuanto a apariencia del grano de arroz, tamafio
{largo), transparencia (presencia de panza blanca) y
forma (relacion largo/ancho), las preferencias varian
ampliamente de un pais a otro. Aunque, en general en
el mercado internacional, hay una gran demanda de
arroz grano largo (Barker, 1979).

Con el objeto de determinar el efecto que tiene la va-
riedad, el control guimico de malezas y la fertiliza-
cidn sobre cada uno de los factores de calidad enume-
rados, se realiz0 este estudio, sobre grano cosechado,
en ensayos de manejo del cultivo de arroz (Alvarado,
Ormefio y Cisternas, 1983).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras analizadas provienen de un ensayo de
campo realizado por la Estacion Experimental Quila-
mapu (INIA), Chilldn, denominado ‘‘Evaluaciéon de
los factores de producciéon en el cultivo del arroz:
Efecto de la fertilizacidn nitrogenada y control guimi-
co de malezas”. El ensayo fue establecido en las loca-
lidades de Talca (Pelarco), durante la temporada 1982/
83, y durante las temporadas 1981/82 vy 1982/83, en
Parral (Sector Unicavem) y en Chilldn (Est. Exp. Qui-
lamapu).

El disefio estadistico utilizado fue de blogues al azar,
con tres repeticiones y en un arreglo factorial de 3 x
2 x 2 (tres cultivares (Quella—INIA, Diamante—INIA
y Oro) x con y sin fertilizacion nitrogenada x con y
sin control de malezas) para las localidades de Chilldn
(1981/82 vy 1982/83) y Parral (1981/82) y de 2 x 2 x
2 (dos cultivares (Quella—INIA y Diamante—INIA) x
con vy sin fertilizacién nitrogenada x con y sin control
de malezas) para las localidades de Parral y Talca
(1982/83).

Cada muestra consistio en 160 g de arroz céscara, con
una humedad aproximada del 140/0, a la cual se le re-
movi6 la céscara (descarador McGill Sheller), se pulié
{pulidor, Rapsco, Miller NO 2) vy se clasificé mediante
tamiz, apartandose el grano entero elaborado, segin
la norma del INN (1978). Al grano entero elaborado,
se le determind la apariencia del endosperma, separan-
do y contando los granos que presentaron dreas opa-
cas {panza blanca). La medicién del largo y ancho del
grano, se realizd sobre papel milimetrado, a fin de ob-
tener la relacién largo/ancho.
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La temperatura de gelatinizaciéon se estimé mediante
el grado de dispersion de los granos de arroz elabora-
do, al permanecer en contacto con una solucién de
KOH al 1,79/0, por 23 hr a 300 C (Little, Hilder y
Dawson, 1958; Jennings y otros, 1981). Se utilizé la
modificacion propuesta por Bhattacharya (1979).

La determinacion de proteina se realizd de.acuerdo al
método de andlisis propuesto por la AOAC (1970),
usando el factor 5,95 para transformar el nitrégeno a
proteina total (Juliano y Pascual, 1980). La produc-
cidén de proteina se calculd en base a arroz elaborado.
Se considerd que éste equivale a un 650/0 del arroz
paddy.

Se realizaron dos determinaciones por repeticion, con
un total de 6 determinaciones por tratamiento, en ca-
da uno de los factores de calidad sometidos a andlisis.
Todas se realizaron el afio 1983,

La informacion resultante se analizd estadisticamen-
te, aplicandose la prueba F. Los datos de panza blan-
ca fueron transformados a arcosen v/X y los de protef-
na a \/x, al realizar el andlisis de variancia respectivo
(Gomez y Gémez, 1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

En general no hubo interacciones, salvo en 1981/82,
para variedad x fertilizacion en Chillan vy variedad x
control de malezas en Parral (calidad) y en 1982/83,
para variedad x control de malezas y variedad x fertili-
zacion en Chillan (contenido de proterna). Por ser és-
tas no esperables agrondmicamente y haberse presen-
tado en forma erratica, los resultados se analizardn en
forma independiente.

Calidad industrial

Durante las dos temporadas, se presentaron diferen-
cias varietales (excepto en Chilldn el afio 1982/83),
siendo Diamante—INIA la variedad que presentd nive-
les significativamente menores de grano entero (Cua-
dro 1).

En Parral (1981/82), ademds, se presenté un efecto
significativo de la fertilizacion, produciéndose un au-
mento promedio de alrededor de un 39/0 aproxima-
damente. Diamante—INIA presentd un rango de varia-
cién de grano entero mayor que las otras dos varieda-
des (Cuadro 1).

Largo y forma del grano
En estas caracteristicas, sdlo se encontraron diferen-

cias varietales. Ambas presentaron una estabilidad bas-
tante alta, en relacion a localidad y temporada agrico-
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CUADRO 1. Porcentaje de grano entero elaborado, de tres variedades en tres localidades
y dos temporadas agr icolas!
TABLE 1. Whole grain percent of three varieties in three locations and two growing seasons

CHILLAN PARRAL TALCA

VARIEDAD 1981/82 1982/83 1981/82 1982/83 1982/83

Quella—INIA 61,17 ab 60,208 62,87 a 62,05 a 64,10 a

Diamante—INIA 58.43b 5622 a 6031 b 57 56 b 6223 b
Oro 63,34 a 60,79 a 63,30 a — —

! L.os tratamientos con letras iguales no presentan diferencias estad isticas (P = 0,05), segun Prueba de
Duncan.

CUADRO 2. Largo del grano elaborado de tres variedades en tres localidades y dos
temporadas agricolas’
TABLE 2. Milled rice length of three varieties in three locations and two growing seasons

LARGO DEL GRANO ELABORADO (mm)

VARIEDAD CHILLAN PARRAL TALCA
1981/82 1982/83 1981/82 1982/83 1982/83
Quella—INIA 5,11b 5,09¢c 501 b 501 b 5,00 b
Diamante—INIA 717 a 712a 712a 704a 700a
Oro 536 b 547 b 5,24 b — —

! Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias estad isticas (P = 0,05), seglin Prueba de
Duncan.

CUADRO 3. Forma del grano elaborado (relacion largo/ancho) de tres variedades en tres
localidades y dos temporadas agricolas’

TABLE 3. Shape of milled rice {length/width ratio} of three varieties in three locations and
two growing seasons

» CHILLAN PARRAL TALCA

VARIEDAD 1981/82 1982/83 1981/82 1982/83 1982/83
Quella—INIA 172b 172b 171b 170 b 1,70b
Diamante—INIA 2,76 a 277a 2,69 a 274a 2,70a
Oro 171b 175b 165b _ —

Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias estad isticas (P > 0,05), segun Prueba de
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Duncan.
la {cuadros 2 vy 3). Segin la norma chilena (INN, INIA es de forma media (relacion largo/ancho 2,4—
1978), la variedad Diamante—INIA se puede clasificar 3.0) y los de Oro y Quella—INIA son redondos (rela-
como arroz de grano largo, vy Oro y Quella—INIA, cidn largo/ancho menor de 2).

como de grano medio. Temperatura de gelatinizacion

De acuerdo al patron FAO (Esmay, Soemangat y Las tres variedades, en todas las condiciones estudia-
Phillips, 1979), el grano de la variedad Diamante— das, presentaron una baja temperatura de gelatiniza-




12

cién, estimada por el método de dispersidn alcalina.
Los grados intermedios y bajos de temperatura de ge-
latinizacién son los deseables y aceptados por el mer-
cado.

Panza blanca

Las diferencias varietales fueron significativas, como
se aprecia en el Cuadro 4. La variedad con menor con-
tenido de panza blanca fue Diamante—INIA vy la con
mayor contenido, fue Oro. La presencia de panza
blanca en Quella—INIA presentd gran variabilidad.
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Tanto la fertilizacién nitrogenada como el control de
malezas no produjeron diferencias significativas en el
contenido de panza blanca.

Contenido de protefna

Sélo en Parral, durante las dos temporadas se presen-
taron diferencias significativas entre variedades (Cua-
dro b). Se puede observar que Quella—INIA fue la
que presentd menor contenido, en todas las locali-
dades.

CUADRO 4. Porcentaje de panza blanca de tres variedades en tres localidades y
: dos temporadas agricolas’
TABLE 4. White belly of three varieties in three locations and two growing seasons

CHILLAN PARRAL TALCA
VARIEDAD
1981/82 1982/83 1981/82 1982/83 1982/83
Quella—INIA 59,03 b 57,17 b 35,73 b 63,79 b 68,25 b
Diamante—INIA 7.81a 6,05a 593 a 8,17 a 8,34 a
Oro 97,66 ¢ 99,50 ¢ 9742 ¢ — —

Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias estad isticas (P > 0,05), segln Prueba de
Duncan.

CUADRO 5. Contenido de proteina de tres variedades en tres localidades y
dos temporadas agr icolas’
TABLE 5. Protein content of three varieties in three locations and two growing seasons

©/o DE PROTEINA AL 149/0 HUMEDAD

VARIEDAD CHILLAN PARRAL TALCA
1981/82 1982/83 1981/82 1982/83 1982/83
Quella—INIA 6,35 a 6,69 a 6,40 ¢c 5,10b 5,07 a
Diamante—INIA 6,567 a 6,84a 6,740 6,11 a 531a
Oro 6,90 a 6,62 a 7.20a — —_

Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias estad isticas (P = 0,05), seglin Prueba de

Duncan.

En cuanto a la fertilizacion, en Parral (1981/82) tuvo
efecto significativo sobre el contenido de proteina. El
efecto de la aplicacion de nitrdgeno se puede observar
enla Figura 1.

Los resultados obtenidos estan de acuerdo a los infor-
mados por Patrick y Hoskins (1974), en relacién a
que el contenido de proteina presenta variaciones afio
aafio,en la misma localidad. Sturgis v otros (1952} ci-
tados por estos mismos autores, informan que la ferti-

lizacion no mostré un efecto ‘significativo sobre el
contenido de proteina, aun cuando aumento significa-
tivamente los rendimientos del arroz.

Produccion de proteina

La fertilizaciéon produjo aumentos en la produccidn
de protelna por hectarea, aunque en Chillan durante
la temporada 1982/83, este efecto no fue significativo
(Figura 2). Patrick y Hoskins {1974), trabajando con
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FIGURA 1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el
contenido de protesna del arroz, en tres localidades.

FIGURE 1. Rice protein content affected by nitrogen appli-
cation, in three Jocations.

tres variedades, encontraron gue la aplicaciéon de N
producia un incremento significativo en la produc-
cidn de proteina, en todas las variedades.

El control de malezas produjo un aumento de la pro-
duccion de proteina, como se observa en la Figura 3.
En Chillan (1981/82), Parral (1981/82) vy Talca (1982/
83), este efecto fue estadisticamente significativo.

FIGURA 3. Efecto del control de malezas sobre la produc-
cion de proterna del arroz, en tres localidades.

FIGURE 3. Rice protein yield affected by weed control, in
three locations.

FIGURA 2. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la
produccion de proteina del arroz, en tres localidades.
FIGURE 2. Rice protein yield affected by nitrogen applica-
tion, in three locations.
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RESUMEN

Durante las temporadas agricolas 1981/82 v 1982/83,
se establecieron cinco ensayos con las tres principales
variedades de arroz (Quella, Diamante y Oro) con y
sin fertilizacion nitrogenada y con vy sin control de
malezas, en las provincias de Talca, Linares y Nuble.
Se determinaron algunos factores de calidad.

El rendimiento industrial presentd diferencias varieta-
les, siendo Diamante—INIA la que presentd los meno-
res valores. La fertilizacion nitrogenada produjo efec-
to significativo sélo en Parral (1981/82).

En largo y forma del grano, asimismo en panza blan-
ca, se presentaron diferencias varietales. Quella—INIA

presentd alta variabilidad en panza blanca. La tempe-
ratura de gelatinizacién de las variedades fue baja, en
todas las condiciones estudiadas.

La fertilizacidon nitrogenada produjo una respuesta
significativa en el contenido de protefna en Parral
(1981/82) v en la variedad Quella—INIA, en Chilldn
(1982/83). La variedad Quella presentd los menores
valores de proteina. La producciéon de proteina (kg/
ha) fue significativamente mayor (salvo en Chilldn,
1982/83) con la fertilizacién nitrogenada y con el
control de malezas, en Nuble (1981/82), Linares
(1981/82) y Talca {1982/83).
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