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RESUMEN

La agroindustria requiere de variedades de arroz, que permi-
tan obtener granos enteros durante su procesamiento y que
resistan el ataque de insectos. En este estudio, se determiné
la calidad molinera de las variedades SD20A y Payara 1FL y
su resistencia a Sitophilus oryzae (L.) y Rhyzopertha domi-
nica (F.). En la primera fase, se calcul6 el indice de blancu-
ra (IB) y rendimiento en molino (RM) de ambas variedades,
mientras que, en la segunda, fueron sometidas a los ataques
de S. oryzae y R. dominica, en su condicién de arroz paddy
y pulido, durante tres meses. La resistencia a los insectos,
se interpretd con base al nimero de adultos emergidos al
finalizar el periodo de evaluacién. Hubo diferencias estadis-
ticas (p< 0,01) entre el IB y el RM de las variedades de arroz
SD20A (32,40 = 1,87°Kett y 44,40 = 2,55%) y Payara 1FL
(35,90 = 0,63°Kett y 48,20 = 1,69%), respectivamente. El
numero de adultos de S. oryzae y R. dominica fue diferente
entre SD20A y Payara 1FL (p< 0,01), siendo mayores los
valores registrados para las variedades en condicién de arroz
pulido que sobre arroz paddy. La cantidad de adultos de R.
dominica fue siempre superior a la de S. oryzae, excepto
para el arroz pulido de Payara 1FL, donde no hubo diferen-

cias significativas (p> 0,01). Los resultados muestran que
Payara 1FL presenté mayor RM que SD20A y mostré mayor
resistencia a los ataques de S. oryzae que a los de R. domi-
nica.

Palabras clave: arroz, plagas, resistencia a los insectos.
ABSTRACT

Agroindustry requires rice varieties that allow obtaining whole
grains during its processing and also to resist insect attac-
ks. In this study was determined milling quality of varieties
SD20A and Payara 1FL, and their resistance to Sitophilus
oryzae (L.) and Rhyzopertha dominica (F.). In the first pha-
se, the whiteness ratio (WR) and grain yield in a mill (GY)
were calculated for both varieties, while in the second phase,
those were through the attack of S. oryzae and R. dominica,
in paddy and milled rice condition, during three months. The
resistance was interpreted based on the number of adults
emerged at the end of the experiment. There were statistical
differences (p< 0.01) between WR and GY of rice varieties
SD20A (32.40 = 1.87°Kett and 44.40 = 2.55%) and Payara
1FL (35.90 = 0.63°Kett and 48.20 = 1.69%). Adult emer-
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ged numbers of S. oryzae and R. dominica was different
between SD20A and Payara 1FL (p< 0.01), being higher in
milled rice than those registered on paddy rice. The amount
of adult of R. dominica was always higher than S. oryzae,
except for Payara 1FL milled rice in where no significative
difference (p> 0.01). Results showed that Payara 1FL had a
higher yield in the mill than SD20A, and higher resistance to
S. oryzae attacks than to R. dominica.

Keywords: rice, pest, insect resistance.
INTRODUCCION

Las variedades de arroz destinadas al uso agroindustrial de-
ben ser de alta calidad molinera, es decir, que garanticen la
obtencién del mayor porcentaje de granos enteros (Acevedo
et al. 2004; Castillo, 2009; Pieters et al. 2011). Durante el
procesamiento del arroz, el descascarado y el pulimento son
las etapas mas importantes en la valoracién de su calidad,
ya que es donde los granos son sometidos a fuerzas de gran
magnitud, que provocan la ruptura de aquellos estructural-
mente més débiles (Leén & Carreres, 2001; Castillo, 2009).

De igual forma, durante el proceso de pulido, se elimina la
capa de aleurona de los granos de arroz, la cual, contiene
proteinas, lipidos, vitaminas y minerales, que pueden incre-
mentar la susceptibilidad al ataque de insectos, toda vez que
ofrece nutrientes para el desarrollo de estas plagas (Juliano,
1981). Es por ello, que las variedades de mayor calidad seréan
aquellas de granos fuertes, con indice de blancura entre 38
— 40°Kett (bajo contenido de aleurona) y rendimiento en mo-
lino superior a 47% (COVENIN, 1990; CONARROZ, 2006).

La resistencia de los granos de arroz al ataque de insectos
es otra caracteristica deseable en la seleccién de varieda-
des para uso agroindustrial. En este sentido, varios autores
indicaron que variedades resistentes han permitido reducir
las pérdidas de arroz paddy o pulido, asociadas a la activi-
dad alimenticia de los insectos, tales como disminucion del
peso y reduccién del valor nutritivo del grano (carbohidratos
y proteinas) y la proliferacién de hongos (Saini & Rodriguez,
2004; Alonso et al. 2009; Arthur et al. 2012; Astuti et al.
2013). Las pérdidas ocasionadas por los insectos, se pueden
ubicar entre 5y 10% en almacenes de arroz (Magsood et al.
1988; Shafique & Chaudry, 2007).

El arroz almacenado puede ser afectado por especies, como
Sitophilus oryzae L., S. zeamais L. (Coleoptera: Curculio-
nidae), Rhyzopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrichi-
dae), Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera: Cucujidae)
Sitotroga cerealella (Olivier) (Lepidoptera: Gelechiidae),
cuyas poblaciones suelen ser controladas, utilizando estra-
tegias convencionales, como la aplicacién de insecticidas,
reduccién del contenido de humedad del grano, aireacién y

control de la temperatura, manejo de las condiciones de la
estructura de almacenamiento (Rashid et al. 2009; Khan &
Halder, 2012; Astuti et al. 2013; Badii et al. 2013) y, no con-
vencionales, como la resistencia de los granos al ataque de
insectos. De acuerdo con Smith (2005), esta resistencia pue-
de ser provocada por antibiosis (afectacién de la biologia,
incremento de la mortalidad o reduccién de la reproduccion
y longevidad) o antixenosis (cambios en el comportamiento
alimenticio).

Diversas investigaciones han indicado que la resistencia de
variedades de arroz al ataque de insectos se ha asociado con
alta tasa de mortalidad, baja emergencia de adultos, baja
tasa de oviposicion, bajo consumo o comportamiento disua-
sorio de la alimentacién de las plagas (Shafique & Chau-
dry, 2007; Arthur et al. 2013; Astuti et al. 2013; Costa et
al. 2016). Otros estudios han senalado que factores, como
fisuras de las bracteas, el grosor de la céascara, la dureza del
grano y el contenido de silice, fenoles, proteina y amilasa en
los granos de arroz, pueden inducir resistencia (Chanbang et
al. 2008; Arthur et al. 2012; Ribeiro et al. 2012; Badii et al.
2013; Santos et al. 2015).

En Venezuela, las variedades de arroz SD20A y Payara 1FL
son unas de las maés utilizadas por los agricultores, debido
a que pueden alcanzar rendimientos cercanos a 55 y 64%,
respectivamente y son resistentes a plagas, como Tagosodes
orizicolus (Muir) (Hemiptera: Delphacidae) y enfermedades
ocasionadas por Pyricularia grisea (Ascomycota: Magna-
porthaceae) y Rhizoctonia solani (Basidiomycota: Agonomi-
cetaceae), en condiciones de campo (APROSCELLO, 2017).
De acuerdo con Acevedo et al. (2004), las variedades de
arroz producidas en el pais poseen caracteristicas adecua-
das para el procesamiento agroindustrial; sin embargo, el
uso de variedades mezcladas en una misma molienda puede
afectar su rendimiento, toda vez que las caracteristicas de
los granos de cada variedad ofrecen diferentes niveles de re-
sistencia al descascarado y pulimento (Zeledén et al. 2007;
Castillo, 2009), de modo que es importante evaluar la ca-
lidad molinera de las variedades, de forma independiente.
Esta investigacion, se condujo con el objetivo de determinar
la calidad molinera de las variedades SD20A y Payara 1FL y
su resistencia con relacién a la reproduccién de S. oryzae y
R. dominica, lo cual, constituye informacion valiosa para los
agricultores y las empresas procesadoras de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Determinacion de la calidad molinera de las variedades
de arroz SD20A y Payara 1FL: Las muestras de granos
de arroz de las variedades SD20A y Payara 1FL fueron su-
ministradas en condicién de arroz paddy, por una empresa
procesadora del estado Portuguesa (Venezuela) y llevadas al
Laboratorio de Biologia y Fisiologia Poscosecha del Decana-
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to de Agronomia de la Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado (UCLA), en el estado Lara (Venezuela), para la de-
terminacién de su calidad molinera, siguiendo los parame-
tros establecidos en la norma COVENIN 44-90 (1990).

Porcentaje de granos enteros y granos partidos: Se selec-
cionaron aleatoriamente muestras de 100 gramos de arroz
para cada variedad. Las muestras fueron homogeneizadas
y sometidas a molienda, en un molino de laboratorio (tres
en uno), marca Zaccaria, modelo PAZ-1 DTA, en el cual, los
granos fueron descascarados, para obtener arroz integral.
Seguidamente, el arroz descascarado ingresé a la camara
pulidora del molino, donde perdi6 el germen y el pericarpio,
para obtener arroz blanco. Una vez obtenido, se determiné
el porcentaje de granos enteros y granos partidos, de la si-
guiente manera:

Granos enteros: granos de arroz pulido, cuya longitud es
igual o mayor a tres cuartas partes de la longitud del grano
normal. Se calculd, a través de la siguiente férmula:

Porcentaje de granos enteros= (Masa de dgranos enteros
(gramos))/(Masa de muestra limpia (gramos)) x100

Granos partidos: pedazos de granos pulidos, cuyo tamano
sea menor a las tres cuartas partes de la longitud media del
grano entero. Se calculd, con la siguiente férmula:

Porcentaje de granos partidos= (Masa de granos partidos
(gramos))/(Masa de muestra limpia (gramos)) x100

indice de blancura (IB): Los granos enteros obtenidos para
cada variedad fueron utilizados para determinar el indice de
blancura (°Kett). Las muestras analizadas consistieron en
16g de granos enteros, introducidos en un medidor de blan-
cura marca Zaccaria, modelo MBZ-1. Se us, como parame-
tro de IB, los valores comprendidos entre 38 — 40°Kett, de
acuerdo con lo establecido por CONARROZ (2006).

Rendimiento en molino: El rendimiento, se expres6 como
la relacion porcentual en masa de granos enteros de arroz
blanco con respecto al arroz cascara. Se calculd, a través de
la siguiente férmula:

Porcentaje de rendimiento= (Porcentaje de granos enteros
x Blanco total)/(2 x 100)

Determinacion de la resistencia de las variedades SD20A
y Payara 1FL, a S. oryzae y R. dominica

Cria de insectos: El gorgojo del arroz S. oryzae y el barrena-
dor menor de los granos R. dominica fueron colectados en
una empresa procesadora de arroz y llevados al Laboratorio
de Biologia y Fisiologia Poscosecha de la UCLA. En el labo-
ratorio, cuatro grupos de 50 adultos de cada especie fueron

transferidos a ocho envases de vidrio de 3,8L de capacidad,
respectivamente. En cada envase, se colocaron 500g de
arroz, como fuente de alimento para los insectos y se cubri6
con tela organdi, para permitir la ventilacién y evitar el esca-
pe de los gorgojos.

Los envases fueron llevados a una sala de cria, a 25 + 2°C
y 72 = 10% HR y un fotoperiodo de 12:12 (L:D). Los adul-
tos parentales fueron removidos a los 15 dias y, diariamente,
cada envase fue observado, para conocer el estado de de-
sarrollo de la cria, hasta obtener la primera generacién (F1).
Una vez obtenidos los adultos de la F1, se conformaron 80
grupos (40 para cada especie de insecto), de 30 individuos,
no sexados y con edades comprendidas entre 14 y 21 dias,
que se usaron en el experimento de resistencia.

Experimentos de resistencia a insectos plaga: Las variedades
de arroz en condicién de paddy fueron sometidas a esterili-
zacion bajo refrigeracion, a temperatura de -5°C, durante 1
dia. A continuacién, los granos fueron esparcidos sobre un
papel absorbente en una bandeja pléstica, por un periodo
de 24 horas, a 25°C y 65% HR, con la finalidad de disminuir
la humedad adquirida en el refrigerador. Seguidamente, los
mismos fueron colocados en una estufa para reducir su hu-
medad, a valores comprendidos entre 12 — 14%, lo cual, fue
comprobado con ayuda de una balanza Steinlite SB 900. El
arroz pulido de ambas variedades fue obtenido directamente
de la planta procesadora, con humedad de 12%.

El experimento, para determinar la resistencia de las varieda-
des de arroz SD20A y Payara 1FL en contra de S. oryzae y
R. dominica, fue realizado utilizando granos de arroz entero
de las variedades en ambas condiciones de procesamiento
(paddy y pulido). Previamente, se removieron granos parti-
dos, agrietados, sin gluma, lema o palea y la materia extra-
na. Seguidamente, se pesaron muestras de 40 g de arroz
con ayuda de una balanza electrénica, Marca KERN, Modelo
EMB220-1, colocadas en envases plasticos de 60mL de ca-
pacidad, con la tapa perforada y cubierta con tela organdi,
para permitir la ventilacion.

A cada muestra de arroz, se introdujeron 30 adultos de S.
oryzae o R. dominica, de acuerdo con cada experimento y
se mantuvieron en salas de cria, con las condiciones descri-
tas anteriormente. En la tercera semana, posterior al inicio
del experimento, se extrajeron los adultos introducidos ini-
cialmente; el primer conteo de adultos emergidos comenzé
a partir de la cuarta semana y semanalmente, durante tres
meses, de manera simulténea, en cada variedad y condicion
de procesamiento. Después de cada conteo, los adultos fue-
ron descartados de los envases. La resistencia de las varie-
dades de arroz, se consideré6 como un efecto de antibiosis,
relacionado con la reduccién del nimero de insectos que
emergieron, durante el periodo de evaluacion.
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Andlisis estadistico: Los datos obtenidos para la determina-
cién de la calidad molinera fueron analizados por medio de
estadistica descriptiva con 10 repeticiones. El experimento
de resistencia tuvo un disefo completamente al azar, con 10
repeticiones por tratamiento y sus datos se procesaron en el
programa Statistix 10.0. Se utilizaron pruebas de compara-
cion de medias LSD, con un nivel de confianza de 99%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad molinera de las variedades de arroz SD20A y
Payara 1FL: Las variedades de arroz SD20A y Payara 1FL
mostraron un comportamiento estadisticamente diferente
en calidad molinera, donde Payara 1FL se ajusté mejor a las
normas COVENIN 44-90 (1990) (Tabla 1). Con relacién al
porcentaje de granos enteros, ambas variedades registraron
valores similares, mientras que el porcentaje de granos parti-
dos fue mayor en SD20A que en Payara 1FL.

Con relacién al IB, fue mayor en Payara 1FL que en SD20A
(Tabla 1); no obstante, los valores obtenidos se encuentran
por debajo del rango estipulado por CONARROZ (2006). Al
respecto, Zeledén & Corrales (1997) indicaron que la etapa
de pulido es la que permite obtener un mayor o menor IB en
los granos de arroz, ya que durante el proceso se remueve
la capa de aleurona y se eliminan pequenas particulas adhe-
ridas al grano, por lo que, a menor IB mayor la cantidad de
aleurona remanente en el grano.

El rendimiento en molino fue estadisticamente diferente en-
tre las variedades (p < 0,01) (Tabla 1), siendo Payara 1FL
la que mostré mejor comportamiento, de acuerdo con lo
contemplado por la norma COVENIN 44-90 (1990), donde
se estipula que el rendimiento debe ser superior de 47%.
Diversos investigadores han indicado que el rendimiento en
molino puede estar influenciado por el manejo agronémico
(fertilizacion, manejo de riego, maduracién de grano), el cli-
ma y factores industriales (secado, almacenamiento y mo-
lienda) (Ledén & Carreres, 2001; Castillo, 2007). Zeledén et

al. (2007) senalaron que los granos més delgados suelen ser
los que se quiebran en mayor proporcién, en consecuencia,
muestran menor rendimiento en molino, lo cual, pudo haber
ocurrido con la variedad SD20A.

Con base en los resultados obtenidos, se infiere que la varie-
dad SD20A mezclada con Payara 1FL, puede inducir una re-
duccién en el rendimiento en molino cuando se les procese
de forma combinada, debido a que las caracteristicas de los
granos de cada variedad pueden ofrecer diferentes niveles
de resistencia al descascarado y pulimento (Castillo, 2009).
Al respecto, Zeledoén et al. (2007) indicaron que la mezcla
de variedades de arroz CR 113 y CR 5272 produjo un efecto
perjudicial en el rendimiento en molino, que no se registré
cuando las variedades se procesaron independientemente.

Resistencia de las variedades de arroz SD20A y Paya-
ra 1FL, a S. oryzae y R. dominica: El nimero de adultos
emergidos de las especies S. oryzae y R. dominica fue es-
tadisticamente diferente entre las variedades SD20A y Pa-
yara 1FL (p < 0,01), siendo mayores los valores obtenidos
para la condicién de arroz pulido que los registrados sobre
arroz paddy (Tabla 2). La cantidad de adultos emergidos de
R. dominica fue siempre superior a la de S. oryzae, excepto
para la condicién de arroz pulido de la variedad Payara 1FL,
donde no hubo diferencias significativas entre las especies
de insectos (p > 0,01).

Los resultados obtenidos en esta investigacién muestran que
las variedades de arroz SD20A y Payara 1FL ofrecieron ma-
yor resistencia al ataque del gorgojo del arroz, que al del ba-
rrenador menor de los granos, tanto en la condicién de arroz
paddy como en la de arroz pulido. De acuerdo con Shafique
& Chaudry (2007), las diferencias en el nimero de insectos
que se desarrollan en granos de distintas variedades reflejan
un efecto de antibiosis del alimento. Otras investigaciones,
también senalan que, diferencias en la pérdida de peso de
los granos, la poblacién de los insectos y sus tasas de mor-
talidad, se han interpretado como niveles de resistencia de

Tabla 1. Calidad molinera de las variedades de arroz SD20A y Payara 1FL.

Tratamiento SD20A Payara 1FL

Granos enteros (%) 61,90 = 3,36 a 64,70 = 2,25 a
Granos partidos (%) 11,60 = 2,56 a 550+ 1,50b
indice de blancura ("Kett) 32,40 = 1,87b 35,90 = 0,63 a
Rendimiento (%) 44,40 = 2,55 b 48,20 = 1,69 a

Basado en 10 observaciones. Promedios dentro de una fila seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes

(p> 0,01, Prueba LSD).

354



Rangel, L.; Solano Rojas, Y.; Hernandez, D.; De Padua, M.; Morales Sanchez, J.:

Articulo Cientifico

Calidad molinera y resistencia a insectos

Tabla 2. Numero promedio de adultos de Sitophilus oryzae y Rhyzopertha dominica emergidos en granos de arroz, de

las variedades SD20A y Payara 1FL.

Tratamiento S. oryzae R. dominica
SD20A Paddy 2,13 = 0,99 cB 29,38 = 12,72 cA
Payara 1FL Paddy 2,50 £ 1,85 cB 24,63 = 7,93 cA
SD20A Pulido 62,38 + 20,69 bB 260,88 + 27,33 aA
Payara 1FL Pulido 161,75 + 28,12 aA 139,13 + 10,76 bA

Basado en 10 observaciones. Promedios dentro de una columna seguidos por la misma letra mindscula y promedios
dentro de una fila seguidos por la misma letra mayutscula no son significativamente diferentes (p> 0,01, Prueba LSD).

las variedades de arroz a los ataques de las plagas (Rashid
et al. 2009; Arthur et al. 2012; Arthur et al. 2013; Astuti et
al. 2013).

Badii et al. (2013) demostraron que las variaciones en la sus-
ceptibilidad de ocho variedades de arroz a los ataques de S.
oryzae estuvieron relacionadas con la longitud de los granos,
mientras que Santos et al. (2015) argumentaron que las di-
ferencias en los niveles de resistencia de once variedades de
arroz a S. oryzae, se debieron a las variaciones fisicoquimicas
de los granos y a factores, como las condiciones climaticas, el
régimen hidrico y la fertilidad del suelo, lo cual, puedo influir
en el contenido de nutrientes de los granos de arroz. Por otra
parte, Avilés et al. (2008) indicaron que R. dominica es capaz
de danar facilmente los granos de arroz, debido a sus pode-
rosas mandibulas. Asimismo, Avilés et al. (2009) senalaron
que el mal ajuste de las glumelas de los granos de arroz paddy
puede estimular la oviposicién de este insecto.

Con base en estas investigaciones, se puede inferir que la
alta cantidad de adultos de R. dominica, desarrollados so-
bre ambas variedades, comparada con la de S. oryzae, se
debié a sus habilidades alimenticias y al bajo IB registrado
para la variedad SD20A. De acuerdo con Juliano (1981), los
granos que contienen restos de aleurona, incrementan la
susceptibilidad al ataque de insectos, ya que estos residuos
ofrecen nutrientes para su desarrollo. Por su parte, Arthur et
al. (2012) y Arthur et al. (2013) senalaron que correlacionar
los danos por alimentacién de plagas, como R. dominica
y S. cerealella, con el rendimiento en molino de diferentes
variedades de arroz, puede ser un método Util para evaluar el
impacto de los insectos sobre la calidad del arroz, ademas de
constituir un elemento importante dentro de los programas
de manejo de plagas de este cereal en almacenamiento.

De forma general, la variedad Payara 1FL presenté mayor
indice de blancura y rendimiento en molino que la variedad
SD20A. Las variedades de arroz ofrecieron mayor resistencia
al ataque del gorgojo que al del barrenador menor de los gra-

nos; no obstante, Payara 1FL, en condicién de arroz pulido,
tuvo una susceptibilidad similar al ataque de ambos insectos.
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