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Editorial

Estimados Lectores:

Un nuevo nimero de la Revista de Tecnologia Agropecuaria ha sido publicado y
con ello nuestra Experimental sostiene y renueva el compromiso con la innovacion
tecnoldgica y el desarrollo territorial, aportando a la mision institucional y compo-
nentes estratégicos.

La permanencia de la RTA a través del compromiso y trabajo de los equipos de
investigacion y extension es un claro ejemplo del acompafamiento permanente de
nuestra EEAy Territorio como actor relevante en el sistema productivo de la Region.

Ello ha sido asi desde la década del '90 donde ese compromiso se ha ido tras-
ladando de una generacion a otra lo que hace posible mantener nuestra Revista
como instrumento que visibiliza el accionar en los distintos campos de accion de
nuestra Institucion.

Es importante destacar como a través de la renovacion de las estructuras de
gestion y equipos de trabajo, se mantiene la esencia de sostener y aportar al desa-
rrollo territorial que se canaliza entre otros muchos medios por nuestra Revista.

Como surge de la politica institucional, la RTA presenta un panorama variado de
enfoques que contribuyen a la innovacion tecnoldgica, a la generacion de conoci-
miento, a la intervencion territorial, la formacion de capital humano, aspectos que
son abordados en el presente nimero.

Es oportuno agradecer a todos los miembros de nuestra EEA que han apor-
tado con esfuerzo y responsabilidad al sostenimiento no solo de la Revista, si no
de todo Inta Pergamino. Es gracias a ellos que nuestra Institucion resulta posible
y se constituye en un actor relevante del Territorio.

En el contexto de la alegria institucional que implica cada nuevo numero de la
RTA, existe una patina de profunda tristeza debido al fallecimiento de nuestro que-
rido compafieroy amigo, el Dr. Alfredo Cirilo. Mas alla de los innumerables aportes
que Alfredo ha realizado en su desempefio profesional, es importante destacar
todo su trabajo y compromiso permanente con la RTA desde los diferentes lugares
gue asumio con entusiasmo y genuina responsabilidad. Es momento asimismo de



destacar la calidad humana de Alfredo como asi la ética y nobleza profesional que
lo caracterizo. Te echaremos de menos Alfredo.

Hasta el proximo ndmero...

Dr. (MSci.) Horacio Acciaresi

Director | EEA Inta Pergamino
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Comparacion del método
de secado tradicional y
ultrasecado en semillas
de tres razas de maiz
(Zea mays L.)

MARIANA FERNANDEZ"*
MIRIAM ARANGO?
Y RAQUEL DEFACIO'’

" Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA). Estacion

Experimental Agropecuaria Pergamino.

Recursos Genéticos (Argentina)

2 Instituto Nacional de Tecnologia
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La conservacion de semillas a largo plazo, tradicionalmente se realiza con
5-7% de humedad de semillas y a 6-8 °C. El ultrasecado propone disminuir la
humedad de la semilla a 3%, permitiendo conservar a temperatura ambiente,
disminuyendo costos de mantenimiento. Se realizaron pruebas de germinacion
en semillas que fueron almacenados en ambas condiciones durante 12 afios,
para comparar ambos métodos.

Palabras clave: Conservacion, Semillas, Humedad, Temperatura.

Introduccion

El maiz (Zea mays L.) es una de las primeras plantas cultivadas por los
agricultores, domesticada en México hace 10.000 afios, y uno de los cereales
mas utilizados por el hombre. El cultivo de esta especie en diversos ambientes
y la seleccioén por parte de los agricultores para usos especificos, generaron
muchas variedades locales con gran variabilidad genética.
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Desde la década de 1950, las variedades mejoradas y las nuevas practicas
agricolas fueron haciendo desaparecer la biodiversidad de los campos por
lo cual, a nivel internacional, se incentivo la conservacion ex situ, creando
los Bancos de Germoplasma. En estos Bancos, las especies con semillas
del tipo ortodoxas como el maiz, que toleran la deshidratacién (5 — 7%) y
las bajas temperaturas (6 a 8 °C), se conservan bajo esta forma (FAO, 2014).

Gomez Campo (2006), propuso disminuir el contenido de humedad de la
semilla al 3% (ultrasecado), pudiendo conservar las mismas a temperatura
ambiente, disminuyendo asi, los costos de conservacion en los Bancos de
Germoplasma. Dicho autor aplico esta metodologia en Brasicaceas. En Argen-
tina, se probd esta metodologia sobre tres especies nativas arbéreas, donde
se concluyé que las semillas toleran el ultrasecado, sin perder viabilidad,
luego 28 meses de conservacion (Urtasun, et al. 2015).

El objetivo del presente trabajo es verificar si la técnica de ultrasecado es
mas eficiente que la de secado tradicional para la conservacion a largo plazo
de tres razas de maiz.

Materiales y metodos

Se estudiaron tres razas locales de maiz, con-
servadas en el Banco Activo de Germoplasma de
Pergamino (BAP) del INTA. Los datos de pasaporte

la tabla 1.

Tabla 1. Identificador, provincia de origen y tipo de endosperma de las 3 razas de maiz.

ARZMO03041 Entre Rios Avati Moroti Harinoso, amarillo

ARZA18042 La Pampa Cristalino Crlgtallr!oy
Colorado anaranjado intenso

ARZMO04054 Corrientes Avati Moroti Ti Harinoso, blanco

y tipo de endosperma de cada raza se muestran en

En el afio 2009, a las semillas de cada raza se le
aplicaron dos tratamientos de secado utilizando el
sistema de silica gel. El Tratamiento 1 consistio en
alcanzar la humedad de semilla de 6,6%, denominado
secado tradicional (T) y el Tratamiento 2 se llevé a
un 3% de humedad de semilla, llamado ultrasecado
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(US). Alcanzada la humedad indicada, las muestras
se envasaron en sobres trilaminados, se sellaron
con calor para evitar el intercambio de humedad
con el ambiente y se conservaron en camaras a una
temperatura promedio de 15 °C en el Banco Base de
Germoplasma de INTA Castelar. En el afio 2022 se



tomaron 2 muestras de 10 semillas de cada “raza”y
para cada tratamiento y se determind, el contenido
de humedad de las semillas con el método de estufa
a temperatura constante. El andlisis de Germinacion
(PG), se realizé usando la metodologia entre papel,
enrollos. La siembra se realiz6 sobre 2 hojas papel
(VALOT) plegado de manos, humedecido, cubiertas
con otra hoja papel humedecido con igual contenido
de humedad y enrolladas en forma de canelon. Para
cada razay cada tratamiento se sembraron 2 ensayos
de 4 repeticiones de 25 semillas cada uno. El ensayo
T consistié en incubar las semillas a 25 °Cy el ensayo
2 a20-30 °C, ambos con alternancia de luz, (8 hluzy
16 h de oscuridad), durante 7 dias. También se realiza-
ron 2 fechas o momentos de siembra, denominadas
fecha de siembra 1(FS1: 9 de marzo 2023) y fecha de
siembra 2 (FS2:31 de marzo 2023). Finalizado este
periodo se evaluaron las plantulas siguiendo el criterio
del Manual de Evaluacion ISTA2022. Se contabilizo
el porcentaje de plantulas normales en cada unidad
experimental, considerando plantula normal a aque-
llas plantulas que cuentan con todas sus estructuras
esenciales, bien desarrolladas, completas, propor-
cionadas y sanas, también aquellas plantulas que
tengan algun defecto leve, pero que este no afecte
a la produccioén de una plantula normaly por ultimo
las plantulas que presenten infeccion secundaria.
Para los andlisis estadisticos se considerd como
PG solamente al porcentaje de plantulas normales.

Los analisis se realizaron en el Laboratorio de semillas
de INTA Pergamino, segun lo establecido en Reglas

Resultados y Discusion

La humedad de las semillas, luego de 12 afios
de conservacion, se mantuvo alrededor de 6,8 +0,4
% de contenido de humedad para secado tradicio-
naly 3,5+ 0,2% para ultrasecado, lo que indica que

ISTA 2022. El nimero de semillas por repeticion se
redujo segun las normativas de analisis de los Ban-
cos de Germoplasma propuesta por el International
Board for Plant Genetic Resources (IBPGR, 1976).

Se utilizd un disefio factorial de tres factores con un
arreglo en bloques donde las razas se consideraron
como factor 1, los tratamientos como factor 2 y los
ensayos como factor 3. Cada estante de la camara
de germinacion fue considerado como un bloque.

Sobre los datos obtenidos se aplicé un analisis de
la variancia utilizando el modelo lineal mixto gene-
ralizado que se detalla a continuacion:

yjkl=p+Ei+Tj+R|+R|ij+R,xEi+zjEi+R|ijin+Bk+e

ijkI

Donde:
Yaa = Porcentajede plantulas normales
g = mediageneral
E, = efectodeensayo, i = 12
T, = efectodetratamiento, i = 12
R, = efectoderaza, I = 123
B, = efectodebloque, k = 1.4

término del error

Todos los efectos fueron considerados fijos, excepto
el de repeticion y fecha de siembra que se conside-
raron aleatorios.

Los andlisis se realizaron con el procedimiento GLIMMIX
del software SAS (SAS, Institute Inc., Cary, NC, USA).

el sobre trilaminado es eficiente para conservar la
humedad de las semillas a largo plazo.
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Los resultados del porcentaje de plantulas normales
se muestran en la tabla 2 y los andlisis de la variancia
para esa misma variable se observan en la tabla 3.

Tabla 2. Valores promedios de plantulas normales (expresados en %) obtenidos

en el conteo final de la Prueba de Germinacion del ensayo.

FS1: fecha de siembra uno; FS2: fecha de siembra 2; T: tradicional; U: ultrasecado.

Ensayo 1:
Germinacién a 25 °C

Identificador

ARMZ 04054 87 67 82 70 90 73

ARMZ 18042 97 92 90 92 90 92

ARMZ 03041 86 76 87 82 86 76

Ensayo 2:
Germinaciéna 20 - 30 °C

90 75
90 78
92 78

Tabla 3. Andlisis de la Variancia de la variable porcentaje de plantulas normales.

Ensayo 1 58,76 0,65
Tratamiento 1 58,76 31,37
Ensayo *tratamiento 1 58,76 0,21

Raza 2 58,76 14,28
Ensayo *raza 2 58,76 3,97

Tratamiento *raza 2 58,76 5,02
Ensayo *tratamiento *raza 2 58,76 0,25

NS: no significativo; **: altamente significativo; *: significativo.

La interaccion triple, no mostré diferencias significa-
tivas, al igual que la interaccion ensayo*tratamiento.
Esto implica que para ambas temperaturas de incuba-
cion los tratamientos respondieron de igual manera.
La interaccion ensayo por raza fue significativa y
tratamiento por raza altamente significativa, con lo
cual los tratamientos, asi como la temperatura de
incubacion respondieron de manera diferente para
cada una de las razas.

El efecto ensayo no mostro diferencias significativas
lo cual era esperable ya que las temperaturas de
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0,4216 NS
<0,001 **
0,6466 NS
<0,001 i
0,0241 *

0,0097 i
0,7816 NS

incubacion fueron las dos alternativas que propone
ISTA para trabajar con maiz. Esto coincide con la
falta de interaccion entre tratamiento*ensayo.

El efecto tratamiento y raza fueron altamente signifi-
cativos. Las razas con endosperma corneo tuvieron,
en ambos tratamientos, mayores valores de PG. Para
las razas con endosperma harinoso, el tratamiento de
ultrasecado fue menos eficiente en la conservacion.

En el endosperma cristalino los granulos de almidon
adquieren estructura poligonal y estan fuertemente



empaquetados por una matriz de proteinas mientras
gue en el harinoso estan débilmente empaquetados,
son casi redondos y estan asociados con capas del-
gadas de proteinas y muchos espacios de aire entre
los granulos. Esta caracteristica del empaquetado
de los granulos de almidon podria explicar por qué

Conclusiones parciales

El material con predominancia de endosperma
cristalino se conserva mejor en ambas condiciones
de secado que las poblaciones que contienen endos-
perma predominantemente harinoso.

En las semillas con endosperma harinoso, el ultrase-

cado no es eficiente para su conservacion a mediano
— largo plazo.
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