Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Vol. 27, No. 3, 2018, E-ISSN: 2071-0054
ARTICULO ORIGINAL

Estres hidrico sobre la calidad del grano en el cultivo  [&]317%2[x]
de arroz (Oryza sativa L.) %aﬁ.

|

E .

s =

http://opn.to/a/lil5a

Water stress efects on grain quality in the cultivation of rice
(Oryza sativa L.)

Dr.C. Ricardo Polon-Pérez™, Dr.Sc. DAmaso Castillo-Toro,
Dr.C. Alexander Miranda-Caballero, Dr.C. Michel Ruiz-Sanchez

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, Unidad Cientifica Tecnologica de Base (UCTB) “Los
Palacios”. Pinar del Rio, Cuba.

RESUMEN. La investigacion se condujo en la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base Los
Palacios (UCTB Los Palacios), desde el afio 2014 hasta el 2017, sobre un suelo Hidromoérfico Gley
Nodular Ferruginoso Petroférrico, para conocer el efecto del estrés hidrico en la calidad industrial
del grano en una variedad de ciclo medio. Los resultados arrojaron que en las nuevas variantes de
manejar el agua se obtuvo un por ciento mayor de granos blancos enteros que oscil6 entre 55,9 y
65,3, mientras que en el manejo tradicional (testigo) se obtuvo el mas bajo por ciento de granos
blancos enteros entre 48,3 y 50,5 con una mayor cantidad de granos yesosos (con panza blanca) y
fisuras en los granos, mientras que en las nuevas variantes de manejos del agua el comportamiento
de los granos con panza blanca y figurados de los granos fue mucho menor respecto al manejo del
agua tradicional siendo estos ultimos elementos desfavorables una de las causas por la que algunas
variedades no hayan podido continuar en la produccién arrocera nacional.
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ABSTRACT. The experiment led up to in the UCTB of Los Palacios from 2014 the 2017, itself
be more than enough or ground Hidromdrfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico, in order to
know the effect of water stress on grain cuality with a middle cycle rice variety. Aftermath yielded
than in the new variants to drive water it was obtained a bigger percent of white entire grains that
it oscillated between 55,9 and 65,3, while than in the traditional (check) handling the bottom
obtained percent of white entire grains among 48,3 and 50,5 with a bigger quantity of chalky grains
(with white belly) and fissures in the grains itself, while than in the new variants of handlings of
the water the behavior of the grains with white belly and taken part of the grains a lot of minor in
relation to the handling went from the traditional water being these last unfavorable elements, join
of causes for her that some varieties do not find continued in the production national rice grower.
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INTRODUCCION

Por tradicion y habito alimentario, Cuba figura entre las naciones de alto consumo de arroz, con
60 kg anuales per capita (Ruiz et al., 2012). La produccion arrocera nacional no satisface la
demanda interna, por lo que mas del 40% de este producto que se destina para el consumo de la
poblacion es de importacion (MINAG, 2014, 2015).

La economia cubana tiene que importar anualmente cerca de 4 x 10° t de grano blanco, cuya
cifra equivale al 60% del consumo total (MINAG, 2014, 2015). No obstante, se aspira a la
satisfaccion plena de la demanda de este alimento, incluyendo al consumo turistico, por medio de
la estructura de la cadena productiva y la red de investigaciones cientificas, las cuales cubren un
area de 16 x 10* ha pertenecientes al estado mas 32 x 102 ha pertenecientes a productores privados,
en pequefias parcelas (Polon et al., 2014).

En el sector cooperativo de produccidn se reportan rendimientos agricolas con el uso del cultivo
de rebrote rendimientos fluctuantes entre 2.5 y 4.7 t. ha™ con una excelente calidad industrial del
grano, granos cristalinos sin fisuras y panza blanca en el grano (Castro et al., 2014).

Estudios realizados en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) por otros investigadores Polon
et al. (2012) también se reportan incremento del rendimiento en granos y mejor calidad del grano
cuando se aplica estrés hidrico al cultivo.

Uno de los insumos mas importante para cualquier cultivo y en especial el arroz sin lugar a
dudas es el (PNUD, 2016), la reduccion en el uso de este insumo es una de las bondades del sistema
de rebrote. En Cuba en investigaciones desarrolladas en condiciones tanto de investigacion como
en produccion se reporta una reduccion considerable del agua de riego en este sistema de cultivo
de hasta un 40% con una variedad de ciclo medio (Poldn et al., 2014).

Segun la FAO, la produccion mundial en 2011 alcanz6722 millones de toneladas contra 700
millones en 2010. Las cosechas han mejorado en casi todas las regiones arroceras del mundo
gracias a una extension de las areas de cultivo, las cuales alcanzarian164 millones de hectareas
(Barrios et al., 2016). Este incremento se concentra en los principales paises productores,
especialmente China, India e Indonesia quienes totalizan casi los dos tercios de la produccion
mundial (FAOSTAT, 2015).

Una forma econdmica de aumentar el rendimiento industrial de arroz blanco es mediante el
incremento de los granos enteros por toneladas de arroz blanco obtenida a partir del arroz paddy
cosechado.

La calidad industrial, denominada en la norma nacional e internacional como un componente
del rendimiento industrial, es el porcentaje de granos enteros obtenido después del proceso de
elaboracion en la industria (Camargo et al., 2014). En el caso particular de Cuba segun las
especificaciones de la norma cubana de calidad, establece que el arroz consumo lleve un porciento
de arroz partido, a medida que este sea menor mayor sera la calidad del producto.

Por otro lado, estudiar el mecanismo a través del cual la humedad se retiene en el grano de arroz
maduro, lo que influye fuertemente sobre su calidad es otro aspecto importante a evaluar. Junto
con ello, no solo es necesario conocer la evolucion del agua dentro del grano, sino también la
cinética de almacenamiento de la materia seca en el mismo, en particular, midiendo el crecimiento
de la masa de endospermo durante la maduracion (Tosquy et al., 2014).

La mayor presencia de nitrdgeno en la fertilizacion aumenta la cristalinidad del grano (poca
panza blanca), reduce la figuracion y la partidura del grano en el molino de blanqueo. También
influye sobre la resistencia mecanica que produce la pasta de almidon de arroz cuando se calienta
y luego se enfria (Camargo et al., 2014). La fisuracion del grano de arroz se ha estudiado con rigor
en muchas instituciones del mundo
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El objetivo de la investigacion fue conocer el efecto del estrés hidrico sobre la calidad industrial
del grano en la fenofase vegetativa del cultivo en una variedad de ciclo medio.

METODOS

La investigacion se condujo durante cuatro afios, desde 2014 hasta 2017 en la UCTB Los
Palacios, sobre un suelo Hidromorfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico (Hernandez et al.,
1999).

Tratamientos:

e Ti- Estrés hidrico en el suelo durante 20 dias a partir de la aplicacion del primer herbicida
y despues riego normal.

e T2- Estrés hidrico en el suelo durante 25 dias a partir de la aplicacién del primer herbicida
y después riego normal.

e Ts-Estrés hidrico en el suelo durante 30 dias a partir de la aplicacion del primer herbicida
y despues riego normal.

e Ty- Estrés hidrico en el suelo durante 35 dias a partir de la primera aplicacion de herbicida
y después riego normal.

e Ts- Estrés hidrico en el suelo durante 40 dias a partir de la primera aplicacion de herbicida
y después riego normal.

e Ts Riego normal durante todo el ciclo del cultivo sin estrés hidrico (testigo).

La densidad de siembra utilizada fue de 120 kg. ha™* (MINAG, 2014).

Para el desarrollo del experimento se utilizo la variedad comercial de ciclo medio J-104.

Evaluaciones realizadas:

Rendimiento industrial (% de granos enteros).
Panza blanca (%).

Granos fisurados (%).

Nitrogeno total (%).

Para el rendimiento industrial del grano se tomé una muestra de 1kg de semilla, determinandose
el por ciento de granos enteros, panza blanca y granos fisurados, para estos dos ultimos
componentes del rendimiento industrial se tomaron submuestras de 100 granos y observandolas
con una lupa se contaron la cantidad de granos con panza blanca y fisuras en el grano.

Se utiliz6 un disefio experimental Bloques al azar, con seis tratamientos, cinco con estrés hidrico
y un testigo con riego normal segun Instructivo Técnico (MINAG, 2014).. El estrés hidrico se
aplico en la fase vegetativa desde marchitamiento de las hojas hasta su amarillamiento, y el suelo
totalmente agrietado.

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza simple, aplicandose la décima de
rangos multiples de Duncan cuando se encontraron diferencias significativas entre las medias para
el nivel de significacion (p<0,05).

Determinacion del nitrogeno total. Método Colorimétrico con el reactivo Nessler.
Fundamentacion: ElI método tradicional (y mas exacto) para determinar el N se basa en convertir
todas las formas de N a amoniacal, que en medio acido presenta la forma NHa+ y es estable, y
después propiciar un medio alcalino para pasarlo a NHs, destilarlo y recogerlo en medio &cido y
valorarlo, pero es un método muy largo y requiere de mucha dedicacién. Por ello, para su
determinacion de un modo mas sencillo, se utiliza el método colorimétrico empleando el reactivo
de Nessler (Paneque, 2010).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Son muchos los factores que afectan el rendimiento del arroz y su calidad industrial,
destacandose, el momento en que se cosecha y el manejo del riego previo a la misma,
produciéndose disminucion en los porcentajes de granos enteros, fisurados y en la panza blanca
(Thompson y Mutters, 2006). Sin embargo, en este trabajo, cuando se manejo el riego en el cultivo
de manera diferente a lo tradicional (aniego permanente), es decir, provocando una condicion de
estrés hidrico por defecto, se favorecid la calidad industrial del grano para los afios de estudio.

Cuando se aplicé un déficit hidrico (por defecto) al cultivo en la fase vegetativa, para el periodo
poco lluvioso durante los cuatros afios de investigacion, las variantes de déficit hidrico superaron
de manera significativamente al testigo (aniego permanente) en por ciento de granos enteros y
nitrégeno total en la hoja, mientras que, el por ciento de granos fisurados y panza blanca, se
comport6 en menor por ciento con déficit hidrico respecto a la variante testigo, como se observa
enlas Tablas 1, 2, 3y 4.

TABLA 1. Rendimiento industrial del grano durante el periodo poco lluvioso 2014.

Tratamiento Granos enteros . Granos Panza blanca Nitrége_no total
(%0) fisurados (%) (%0) en hoja (%)
T1 58,6 e 56b 38b 20b
T 60,4 d 50b 3,6b 20b
T3 61,4c 52b 20c 2,lb
Ta 62,6 b 0,0c 1,0d 3,8a
Ts 64,8 a 0,0c 0,0e 36a
Ts 48,3 f 60,0 a 34,1a 12c
ESx 0,051 0,20 0,46 0,25

Medias con letras en comdn no difieren significativamente segun prueba de Duncan al 5%.
TABLA 2. Rendimiento industrial del grano durante el periodo poco lluvioso 2015.

Tratamiento Granos enteros Granos Panza blanca  Nitrdgeno total
(%0) fisurados (%) (%) en hoja (%)
T1 574 e 58b 31b 2.2b
T2 60,4d 54b 31b 20b
Ts 61,2¢ 43¢ 2,8 be 20b
T4 62,4 b 0,0d 1,1dc 35a
Ts 64,3 a 0,0d 0,0e 34a
Te 49,1 f 59,5a 378a 10c
ESx 0,060 0,21 0,40 0,24

Medias con letras en comdn no difieren significativamente segun prueba de Duncan al 5%.
TABLA 3. Rendimiento industrial del grano durante el periodo poco lluvioso 2016.

Tratamiento Granos enteros (%) Granos fisurados  Panza blanca  Nitrogeno total

(%) (%) en hoja (%)
T, 56,2 e 55b 48b 2,3b
T, 60,0d 49c 40b 24b
T3 61,1c 34d 31c 2,3b
T, 63,1b 00e 2,8 dc 3,7a
Ts 64,9 a 00e 00e 36a
Ts 50,5 f 56,6a 39,3a l4c
ESx 0,081 0,19 0,39 0,22

Medias con letras en comdn no difieren significativamente segln prueba de Duncan al 5%.
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TABLA 4. Rendimiento industrial del grano durante el periodo poco lluvioso 2017.

Tratamiento Granos enteros _ Granos Panza blanca Nitrége_no total
(%) fisurados (%) (%) en hoja (%)
T: 55,9 e 51b 4,4b 21b
T2 58,1d 4,2d 4,1b 23b
Ts 59,6 ¢ 31c 30c 20b
Ta 62,7b 0,0e 2,1d 33a
Ts 65,3 a 0,0e 0,0e 34a
Tes 48,5 f 58,2 a 37,0a 11c¢
ESx 0,38 0,23

Medias con letras en comun no difieren significativamente seguin prueba de Duncan al 5%.

En la Tabla 1 (2014) se aprecia que el mejor tratamiento en cuanto a por ciento de granos
enteros fue Tscon 64,8%, siguiéndole en orden el T4 con 62,6%, siendo el peor de los tratamientos
el Tes con 48,3%, estos mayores por cientos de granos enteros en las variantes de déficit hidrico,
podrian estar dado entre otras causas a que, estos tratamientos también tuvieron los por cientos mas
bajos de granos fisurados T4y Ts con 0% de granos fisurados, y de igual manera los de méas bajos
por cientos de panza blanca correspondié también a los tratamientos T4y Ts con 1,0 y 0,0%,
motivando esto un mayor por ciento de granos enteros, mientras que el testigo alcanz6 60,0y 34,1%
de granos fisurados, y con panza blanca respectivamente, provocando menor por ciento de granos
enteros en el testigo en relacion a las variantes con estrés hidrico, estos resultados discrepan con
los reportados por varios investigadores (Alvarado y Hernaiz, 1995; Acosta et al., 2004; Garcia
etal., 2011; Osuna et al., 2013; Sarwar et al., 2013; Ndindeng et al., 2014; Poldn et al., 2014).

El rendimiento industrial, en por ciento de granos enteros y fisurados para los demas periodos
pocos lluvioso (2015, 2016 y 2017) , se mantuvo el mismo comportamiento que el periodo poco
lluvioso 2014, siendo los mejores tratamientos en por ciento de granos enteros el T4 y Ts
superando significativamente al testigo, siendo el de mas bajo valor, atribuyéndose este
comportamiento, a un mayor porcentaje de granos enteros en los tratamientos con déficit hidrico,
y a una nula (0%) produccién en el porcentaje de granos fisurados, y también a los mas bajos por
cientos de granos con panza blanca, no habiendo coincidencia con los reportados por otros autores
al pasar por periodos con estrés hidrico el cultivo los que plantean afectaciones en los granos
enteros (Cuevas y Fitzgerald, 2012; Sarwar et al., 2013; Ndindeng et al., 2014; Londero et al.,
2015; Cuevas et al., 2016).

La formacion de panza blanca en el grano para los cuatro afios estudiados, siempre fue menor
en los tratamientos T4 y Ts con déficit hidrico, permitiendo obtener una mayor cantidad de granos
enteros en estos dos tratamientos, este resultado no coincide con lo reportado en la literatura
cientifica que plantea una menor produccion de granos enteros con déficit hidrico (Thompson y
Multters, 2006; Sarwar et al., 2013), mientras que, el tratamiento testigo Ts, alcanzé los valores mas
altos de granos con panza blanca ,lo que contribuy6 al menor por ciento de granos enteros como
se puede observar en las Tablas 1, 2, 3 y 4. Parece indicar que, la condicion de déficit hidrico
provocada al cultivo, permitié una mejor distribucion y organizacion de los granos de almidon
(mas unidos) disminuyendo la partidura del grano, dando lugar a la obtencion de una mayor
cantidad de granos enteros, al parecer no sucede este fenémeno en el tratamiento testigo (sin estres
hidrico). Al respecto Acosta et al. (2004), plantean que cuando los granos de almidén no estan bien
distribuidos en el grano, crea espacios vacios y con aire en el mismo, lo que contribuye a una mayor
partidura del grano en el molino, disminuyendo el por ciento de granos enteros afectando
finalmente la calidad industrial del grano.
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Como se aprecia en las Tablas 1, 2, 3y 4, para el periodo poco lluvioso, los tratamientos Tz,
T2, T3 y T4 con déficit hidrico, obtuvieron los mayores por cientos de rendimientos industrial de
granos enteros y con mejor calidad, respecto al tratamiento testigo (Ts), al parecer, cuando se aplica
la condicion de déficit hidrico al cultivo en fase vegetativa, se produce un incremento del
rendimiento industrial del grano, esto coincide con lo reportado en el cultivo del frijol por otros
investigadores (Poldn et al., 2003; Poldn et al., 2014; Tosquy et al., 2014).

En las Tablas 1, 2, 3y 4 para los periodos poco lluvioso, se refleja el comportamiento del por
ciento de nitrégeno total en el grano de arroz, los mejores tratamientos fueron T4 y Ts para valores
de 3,3 y 3,4 respectivamente, con diferencias significativas respecto al resto de los tratamientos,
siendo el peor de todos el Te (testigo), con un valor de 1,1 por ciento, y correspondiéndose también
con los mejores y peor tratamiento de por ciento de granos enteros respectivamente, este
comportamiento mas favorable a la mayor produccién de granos enteros, podria estar dado entre
otras causas, a la mayor produccion de nitrogeno total cuando se practica la condicion de déficit
hidrico al cultivo, también obteniendo menos granos fisurados con 0% y panza blanca en el granos
que varié entre 0,0 y 2,1%, permitiendo esto una menor partidura del grano, y finalmente se logra
mas cantidad de granos enteros.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Acosta et al. (2004), al plantear que, la mayor
presencia de nitrégeno en la fertilizacion aumenta la cristalinidad del grano, reduce la fisuracion y
la partidura del grano en el molino de blanqueado, aumentando la cantidad de granos enteros.

Esta variedad de ciclo medio J-104, fue la de mayor rendimiento agricola en la produccion
arrocera en Cuba, pero con una baja calidad industrial del grano, que oscilaba entre 48 y 50% de
granos enteros, motivo por el cual fue sustituida por otras de mejor calidad industrial, aplicando
déficit hidrico, similares a los desarrollado en esta investigacion, podria contribuir a mejorar la
calidad industrial del grano en esta variedad de ciclo medio en Cuba.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que, al someter al cultivo del arroz a un periodo de tiempo bajo déficit hidrico
se incrementa el por ciento de granos enteros, se disminuyen los granos fisurados y la presencia de
panza blanca en el grano, y una mayor cantidad de nitrégeno en la hoja en la variedad de ciclo
medio J-104.
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