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1I. EFECTO SOBRE EL BENEFICIO DE LOS GRANOS*
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I.— INTRODUCCION

La época de cosecha es uno de los factores que méas afectan los
rendimientos en el proceso de beneficio del arroz.

Cosechas muy tempranas traen comc consecuencia el apareci-
miento de una gran cantidad de granos verdes y yesados que no al-
canzaron a desarrollarse completamente. La proporcion elevada de
estos granos, caracterizados por su poco peso y poca resistencia al
atrito, trae como consecuencia la disminucién del rendimiento total
y de grancs enteros y un mayor aparecimiento de granos quebrados
Y granzas.

Cosechas tardias con un bajo contenido de humedad en los gra-
nos provocan el aumento de granos partidos lo cual se refleja en un
bajo rendimiento de granos enteros en el beneficio. La proporeién de
granos enteros obtenidos en el descascarillado y en el blanqueo es uno
de los factores més importantes para clasificar y determinar el valor
del producto.

En esta segunda parte de este estudio se tratara de determinar
Ja mejor época de cosecha, con base en el gsrado de humedad de los
granos, para obtener el mejor rendimiento total ¥ de granos enteros
en el proceso de beneficio.
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11 REVISION DE LITERATURA

SBmith et aly citado por Rhind (15), estudiando el efecto de la fe-
chi de o cosecha sobre el rendimiento y calidad del arroz beneficia-
i, en arroz cosechado durante un periodo de 30 dias, encontraron
que Jng primerag cosechas, presentaban bajos rendimientos en el be-
ne feinmiente. Los mejores resultados, en granos enteros, fueron ob-
(entdog cuando el arroz fue cosechado entre 32 y 35 dias, después de
injeinrse la espigacion.

IKester et al (8), en California, estudiando la influencia del grado
dee maduracion sobre varias caracteristicas del grano, en las varieda-
tlew do srpaz “Calora”, “Calrose” y “Colusa”, de granos cortos; encon-
fraron que Jos mayores rencdimientos en el beneficio, ocurrian cuall-
o el contenido de humedad de los granos se enconfraba entre 25 y
00 I mejor rendimiento total para las tres variedades fue obteni-
do con humedades, en los granos, variande entre 27 y 329, vy el ren-
dimlento de granos enteros alcanzé el maxima con humedades entre
a0 v 30% .

Malabuyoe et al (10), en Filipinas, encontraron que durante la
eilocion hiimeda, el maximo rendimiento total ocurrié cuando la
himedad del grano en la cosecha correspendia a 12,8% . El mejor
sondimiento medio de enteros (72,247 ) fue chtenido en la cosecha rea-
Handa con 21,1% de humedad en los granos. En la estacién seca el
mejor rvendimiento de granos enteros ocurrio cuande la cosecha gse
lilzo con 19,09 de humedad en los granos.

[in Paramariho, Have (4), irabajando con cinco vari-ed’ades de
nrpog, encontrd que el mayor porcentaje de que_brados ocurria cuan-
o len g ranos presentaban el mas alto porcentaje de humedad en la
concehin, este porcentaje decreseia progresivamente hasta un defer-
minade minime v luego ternaba nuevamente a aumentar. Posterior-
mente Have (5) verifico que los mejores rendimientos de arroz in-
dustrializado, para las cinco variedades ensayadas tueron obtenidos
onundo 1a cosecha se hizo con humedades en los granos variando en-

fre 10 vy 21%.

Merse ef al (13), en California, encontrarcn que el porcentaje de
granos enteros en el beneficio del arroz, agmem’ga} a }11ed1da que 1a
Huwmedad e los granos decrece de 42,6 o Jh.,l',- v progresi-
eumente  digminuye desde este punto, a medida que la hu_-
medod  de les pranocs se reduce, hasfa 12,60 . La disminucion en
il nto de enteros desde el punio de maxima fue en media fio
60 por cada 1% de pérdida de humedad de los granos en la cose-
Cha 11 mAs alto porcentaje de granos guebrados fue cbtenido en el
conddo con 12,6% de humedad,

{0 1h

e Loy

o trabajo realizado en Loulsiana, Faulkener y Wrat‘gm‘j_ ._(3) ten-
contraren que, cuando el artoz maduraba en periodos l]m;m::osi ¥y mrlx
altn humedad atmosfériea, el pareentaje de L‘.lﬂt.‘l‘:'!‘n'l .'1|‘:‘»u>.,1li'v:.‘:j‘ 'r_-,u
magdmo con tenores de humedad en el grano de 12%. En LO8CC :.L:
ﬂ() ceallzaden en époeas secay, consideradas como novmnles, el mayo

rendimiento de enteéros fue obtenido con 21,33% de humedad en los
Sranos.

MeNeal (11), en trabajo llevado a ecabo en Arkansas, utilizando
cuatro variedades de arroz, verifico que los tenores de humedad de
los granos en la cosecha, correspondientes a los méas altos rendimiens
tos de granos enteros, variaron entre 16 y 249 para las cuatro va-
riedades.

Brandao et al (2), en el Brasil, estudiando la relacién enfre la
humedad de los granos en la cesecha y el rendimiento total y de
grancs enteros, constataron que humedades en los granos por enci
ma del 25% producian reduccion en el rendimiento total. Kl mayor
rendimiento total lo consiguieron con 19,32% de humedad en los granos
v el mayor rendimiento de enteros con humedad de 22,409

l.a reduccién del rendimiento de granos enteros, en cosechas
tardias, segun Henderson (6), es causada por el humedecimiento y
secamiento alterno de los granos. Para Langfield (9), el llamadoe “ras
jamiento por el sol” (sun-cracking), que causa la reduccidén del ren-
dimiento de granos enteros, resulta de fluctuaciones rapidag de la
humedad atmesférica, durante el proceso de maduracion del grano.
Segnn Stahel (16), si el arroz es “re-humedecido” en el campo ocurren
rajamientos ocasionados por el sol, lo cual causa una gran propor-
cién de guiebra de los grancs en el beneficio. Afirma ademdas que
el término “Sun-cracking” es inadecuado ya que las rajaduras no se
deben al rapido secamiento por el sol, sino al aumento del contenido
de humedad en el grano.

IIT.— MATERIALES Y METODOS

Los datos correspondientes a la época en que se vealizd este tra-
bajo, el sitio, las earacterislicas climaticas y edafolégicas asi como
los tratos culturales y forma de cosecha se encuentran consignados
en el primer articulo de esta serie (12). '

Una vez secas y sopladas las muestras, de cada una de éstas se

gsepararon 500 gr. con el fin de determinar el rendimiento total en
el beneficio. El beneficio se inicié con el descascarillade de los gra-
nos. El aparato usado en esta operacion fue el “Me Gill Sheller”, de-
bidamente regulado para efectuar el trabajo en 1 minuto, para cada
muestra. Bl arroz sin cascara fue pesado para calcular la cantidad de
cascara retirada de cada una de las muestras.

1] arroz descascarillado se sometio a blangueo utilizando el
aparato “Me Gill Miller No. 3". La presion usada fue de 1 Kg. en
el brazo de la eapa del cilindro blangueador, durante 1 minuto, con-
trolado automaticamente. Terminada esta operacion, e pesé el arroz
Elanqueado. A

De cada una de las muestras del arroz blangueado se retiraron,
con la avuda de el “Precigsion Divider”, submuestras de 100 pr. de
peso. Mstns submuestras se utilizaron para determinar [0 proporeion
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iy pnnop enterog (feapgmentos mayores de 3/4 de grono). Bl aparato
tadlo en esta operacion Loe an ‘eilindro clasifieador de alvéolos”, de
lnbaratorio, accionado en base a 20 revoluciones por minito, suples
mentindoge estn operdacion con una corvcecion manual.

Para dilerminar la proporeion de roturas (fragmentos menores
i 1y de prano), se utilizo una zaranda apropiada y ademés se hizo
cotrfopion manual, Se pesaron luego los grancs enteros obtenidos,
o roturag del peso del arroz blangueado v se obiuve el rendimiento
total en el beneficio.

Los datos oblenidos se sometieron a analisis de variancia 'y de
poprepion, usandose el programa 1130-CA 06X de la IBM (7).

IV, — RESULTADOS Y DISCUSION

fin la Tabla I se encuentran los rendimientos medios totales, los
rendimientos medios de granos enteros y.los porcentajes medios de
rofuray y de cascarilla. Los resultados del analisis de variancia apa-
teten on la Tabla 1T,

— TABLA 1 —

Modiag del Rendimiento {otal ¥ de Granos Enteros en el Beneficio, del Porcentaje de
oy v de Cascarilla, Obtenidos en los Diferentes Contenidos de Humedad

Fenores de Rendimiento Granos Roturas Cascarilla

Humedacl Total Enteros
0% % % Y4 G
387 64.29 56,00 4,55 24,95
32,7 64,16 66,36 4,31 23,98
J8,8 66,40 77,86 2,48 22,07
25.0 68,83 84,00 0.97 20.96
22.0 70.28 81,50 0.95 20.25
20,0 70,46 76,03 1,43 20.84
17,5 70,41 i 1.92 20.80
15,2 70.08 61.10 1.93 20,45 4
V. en % 2,63 6,33 17.62 3.89

Wl andaligig de variancia de los datos mostré la existencia de di-

[ereneing altamente significativas enfre los tratamientos para el ren-

o dimiento fotal y de enteros en ('l.lprnvusu de beneficio  y para los
Y poreentagey e ratura y de casearilla, ]

— TABLA II —
Resumen de] Anilisis de Variancia del Rendimiento Total y de Granos
Enteros en el Beneficio y de los Poreentajes de Roturas y de Casrcarilia,
en los Diferentes Tenores de Humedad,

CUADRADO MEDIO

F.V. G.L,
Rendimiento Granos Roturas Casecarilla
Total Enteros
Tratamientos 7 A 297, 347** 5,887*% 8,577%%
Exror 16 3,22 20,8295 0,167 0,718

** Valor Significativo, al nivel de 1% de probabilidad,

1.— Rendimiento Total en el Beneficio,

El andlisis de variancia de la regresion (Tabla III) mostrd
el efecto del tenor de humedad del grano, en la cosecha sobre el
rendimiento total en el beneficio, siendo altamente significativo
el efecto linear de las componentes estudiadas. A pesar de no ser
significativo el efecto cubico y llevando en consideracion la ten
dencia de los datos obtenidos y el coeficiente de determinacidn
—R2 =99,11—, se admitid que para los limites de humedad estu-
diados, el modelo que mejor se ajusta es el de tercer grado para
explicar mds claramente el efecto del tenor de humedad sobre el
rendimiento total en el beneficio.

— TABLA 1II —

Analisis de Variancia de la Regresion para Rendimiento Total en el Beneficio.

F.V, G.L. S.C. C.M. )
Componente ler, grado 1 141,27 141,37 43,87+
Componente 20. grado 1 7,23 7,23 2,24
Componente 3o0. grado 1 9,21 921 2,86
Error 16 51,53 S22

**  Valor Significativo, al nive]l de 1% de probabilidad.

Se observa por el grafico de la Figura 1 que en las cosechasg
realizadas con menor contenido de humedad en el grano, el ren-
dimiento total creci¢ rapidamente hasta alecanzar un valor maxi-
mo. De ahi en adelante y a medida que se cosechaba m3ds tardia-
mente, la tendencia del rendimiento total fue de decrecer lenta:
mente,

De acuerdo con las estimativas realizadas, el mayor rendi-
miento total en el beneficio —171,04%— corresponde a 18,15% de
humedad de los granos. Este nivel de maximo rendimiento y la
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lendencia del rendimiento total de decrecer ligeramente despugs
tel punto de maxima, asemejan los resultados a los obtenidos por
Have (4) en Paramaribo, por Brandao et al (2) en el Brasil y por
Bomnardes y Mohr (1) también en el Brasil.

2 -~ Rendimiento de Granos Enteros.

Il analisis de variancia de la regresion (Tabla IV) mostrd ser
slgnificativo el efecto linear y altamente signifizativo el efecto cua-
dratico del tenor de humedad del grano en la coséecha, sobre el
rendimiento de granos enteros. Por los resultados de este andlisis
y por el valor del coeficiente de determinacion —R2 = 97,52— se
ndmitid que una ecuacion de segundo grado pueda explicar el efec-
to de ln humedad de los granog, en la cosecha, sobre el rendimien-
Lo de granos enteros en el beneficio,

— TABLA 1V —

Andlisis de Variancia de la Regresion para Rendimiento de ‘Granos enteros.

F. V5 (Lo S.C. C, M. [
Componente ler. grado L 170,16 170,16 8. 16%
Componente 2o0. grado 1 1859.46 1859.46 89.17%%
Error 16 333,64 20,852

*  Valor significative, al nivel del 5% de probabilidad
Valor Significativo, al nivel del 1% de probabilidad.

Iin la Figura 2, se observa gue, a medida que la cosecha se hacia
con menores contenidos de humedad en el grano, el porcentaje de
granos enteros aumentaba rapidamente, hasta alcanzar un maximo
de 83,209, correspondiente a 24,73% de humedad en los grancs, se-
gun la ecuacion del polinomio ajustado. En seguida a medida que
se cogia m3as fardiamente el porcentaje de enteros volvia a caer su-
cesivamente, hasta el contenido méas bajo de humedad en la cosecha.

Esa reduccion en lag ultimas cosechas puede ser atribuida al hu-

medecimiento y secamiento alterno de los grancs que permanecieron
en el campo después de la maduracion, lo cual causa rajaduras, que

originan la quiebra de los granos, durante el beneficio (6, 9, 16).

A identicos resultados llegaron Kester et al (8), Morse et al (13)
y Nangju y De Datta (14). En el Brasil, Brandao et al (2) y Bernardes
y Mohr (1) verificaron la misma tendencia en el rendimiento de
granos enteros, siendo gue el maximo lo obtuvieron con humedades
ligeramente mas bajas.

3.— Parcentaje de Roturas,

En la Tabla V se encuentran log resultados de el analisis de va-
riancia de la regresién, correspondientes al porcentaje de roturas.
La humedad del grano en la cosecha, afecto significativamente el
porcentaje de roturas, siendo significativo el efecto cibico y altamen-
te signiticativos los efectos linear, cuadratico y de cuarto grado. De
acuerdo con estos resultados y del valor del coeficiente de determi-
nacion —R? = 99,83—, el efecto fue ajustado a una ecuacion de cuar-
to grado.

La relacién entre la humedad de los granos en la cosecha v el
porcentaje de roturas, se encuentran gralicamente representados en
la Figura 3. Se verifica que en las cosechas hechas con menores por-
cenlajes de humedad, el porcentaje de roturas disminuyé rapidamen-
te, aleanzando 0,96%, cuando la humedad del grano fue de 22.93% .
En cogechas mds tarvdias, Iag roturas volvieron a aumentar, hasta un
punto en el cual la tendencia fue permanecer mas 0 menos cstable,
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en lo cosecha y el rendimiento de grdnos enteros en
el proceso de beneficio.
— TABLA V —

Anilisis de  Variancia de la Regresion para Poicentaje de Rofuras.
PV GLL, S.C. CL NE. E
Componente ler, grado 1 24,390 24.390 146.00 %%
Componenfe 2o, grado 1 12:960 12.960 77.60°*
Compaonette 3o, pgrado 1 0.750 0.750 4,49
Componente do. grado 1 3.060 3.060 18,32%%

Iivar 16 2.676 0.167

Vitlar significativo, al nivel del 8% de probabilidad

Valor significative, ol nivel del 1% de probabilidad,

A
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Fig.-3- Relacion entre el contenid de humedad de los granos

en la cosecha y el porcentaje de roturas en el proceso
de beneficio.

Esta tendencia de la rotura a aumentar después de haber alcan-
zado un valor minimo, puede atribuirse a una mayor intensidad y
ocurrencia alternada de rehumedecimiento y seca, y puede conside-
rarse como el principal factor de reduccién del rendimiento total en
el beneficio, esto llevando en cuenta que para evaluar el rendimien-
to total, las roturas son eliminadas, en virtud de no considerarseles
como arroz comercial.

4.— Poreentaje de Cascarilla,

Los resultados del analisis de variancia de la regresion para el
percentaje de cascarilla se encuentran en la Tabla VI. Los efectos
linear y cuadratico detectados presentan diferencias altamente signi-
ficativas. Tomando como base estos resultados 'y por el valor da
R?* = 79,86, se admitié que una ecuacién de segundo grado puede ex- 27
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plicar el efecto de lo humedad de los granos en la cosecha, sobre
el poreentaje de cascarilla.

— TABLA VI —

Anfilisis de Variancia de la Regresion para Porcentaje de Cascarilla.

F.V. G.L. §.C. C.M. F
Clomponente ler. grado 1 49,4244 49,4244 68,81**
Componente 2o0. grado 1 9,2514 9,2514 12,88*°
Frror 16 11,4915 0,7182

% Volor Significativo, al nivel de 19 de probabilidad.

Observando la Figura 4 se verifica que, a medida que la cosecha
oy mias tardia y la humedad de los granos menor, el porcentaje de
cagenrilla decrece gradualmente hasta alcanzar 20,479%, correspon-
diente a 18,949 de humedad de los granos en la cosecha. Después de
ileanzado ese punto, la tendencia del porcentaje de cascarilla fue de
permanecer mas o menos constante dentro de limites relativamente
elrechos.

Comparando las variaciones del rendimiento total y del porcen-
(i de cascarilla, en los diferentes contenidos de humedad en la co-
sncha, se puede atribuir, en parte, los menores rendimientos en las
prineras cosechas, al aparecimiento de mayores porcentajes de cas-
carilla,

V.— RESUMEN Y CONCLUSIONES

[l presente trabajo tuvo como objetivo principal determinar la
mejor época de cosecha llevando como base el contenido de humedad
de log pranos, para cbiener el mejor rendimiento total y de granes
enteros en el proceso de beneficio. El trabajo se llevd a cabo en la
localidac de Vicosa, Municipio de Minas Gerais, Brasil, en el afig
ngriects 1970-1971.

Se utilizé la variedad de arroz “I.A.C. .-1246”, de ciclo medio y de
pranoy largos. La cosecha se realizé a mano, cada dos dias, a partir
del egtado en gue las paniculas presentaban granos en estado lechoso.
L humedad de los granos, en la cosecha, varid entre 152 a 35,7%,
con intervalos de 2 a 3,9%.

de encontrd  que el rendimiento total en beneficio aumenté con
I digminucion de la humedad de los grancs, durante la cosecha,
hautn cerca de 199, reduciéndose ligeramente en las humedades méas
bijas,

Il vendimiento de granos enteros, en el beneficio, aumento con
I reduccion del porcentaje de humedad de los granos, hasta cerca
e 26%, cayendo gucesivamente con la pérdida gradual de la hume-
el de log pranos.,
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Fig.- 4 — Relacion entre el contenido de humedad de los granos

en lo cosecha y el porcentaje de cascarilla.

Los menores rendimientos totales y de enteros, en el beneficig,
cbtenidos con las humedades mas altas, se muestran asociados con
€l aparecimiento de mayer proporeion de cascarila.

VI.— SUMMARY AND CONCLUSIONS

THE INFLUENCE OF GRAIN MOISTURE ON RICE HARVESTING
IL. THE EFFECT ON MILLING

This research was carried out on the agricullural year 1970-1971,
en Vicosa, Minas Gerais, country Brasil, with the prupose of determi-
ning the best time for harvesting rice, based upon grain moisture
and for obtaining the best yield in milling.
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MIACA1246" variely of a medium biological cycle and long grain
wag utilized, The harvesting was manually done in two-days inter-
vals from milky stage of graing. Grain moisture varied from 152 to

Ly XiTA

I, with 2 1o 3,99% intervals.

In the milling, fotal yield increased with moisture reductions
until 19% at harvest, with lower moisture the yield was decreasing,
whole grains yield increased with moisture veductions until 25%,
decreasing with gradual reductions of moisture.

Lower yields in the milling skowed to be associated with a ma-
jor proportion of hull.
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