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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el cultivo alimenticio mas importante del mundo.
Se cosechan mas de 163 millones de hectareas en mas de 100 paises (FAO, 2017)
resultando el cereal base de la alimentacion del 60% de los habitantes del planeta
(FAQ, 2007; 2014).

En Argentina alrededor de 10 cultivares, en su gran mayoria de arroz largo
fino, completan la totalidad de la superficie implantada. En este sentido se
considera que la eleccion de la variedad resulta critica ya que condiciona tanto el
rinde y la calidad del grano como otras decisiones de manejo del cultivo
(densidad, proteccién contra enfermedades, fecha de siembra, etc.).

Particularmente IRGA 424 es la variedad que ocupa el 29% de la superficie
sembrada en el pais y casi el 50% en la provincia de Corrientes (ACPA y Bolsa de
cereales de Entre Rios, 2017); se trata de un cultivar de origen brasilefio de
excelente potencial de rendimiento, pero con importantes problemas de calidad.
Por otra parte, la variedad Tranquilo FL-INTA es un material desarrollado para el
cono Sur de América Latina que, si bien presenta excelente calidad industrial,
mostro baja adopcion a consecuencia de su bajo vigor inicial y la falta de practicas
de manejo adecuadas.

La descripcion del germoplasma vegetal (caracterizacion) considera desde
las particularidades morfoldgicas, fisiologicas o agrondmicas hasta cuestiones
genéticas detectables con marcadores moleculares (FAO, 2014). En el registro
nacional de cultivares del INASE cada variedad inscripta posee un descriptor
donde estan consignados algunos parametros, no obstante, varios de ellos
pueden experimentar cambios en funcién de la fecha de siembra.

Por otra parte, el bajo vigor inicial que afecta el establecimiento inicial de la
variedad Tranquilo FL INTA constituye un aspecto importante a mejorar
valiéndose de todas las herramientas posibles, inclusive aquellas incluidas en el
ambito de la tecnologia de semillas. Precisamente las técnicas de vigorizacién de
semillas son tratamientos de valor agregado aplicados a simientes para mejorar su
desempefio en el campo. Este término se considera sinébnimo de priming o avance
fisiologico e implica tratamientos postcosecha para mejorar la germinaciéon y el
crecimiento de las plantulas (Taylor et al., 1998).

Contemplando lo anteriormente expuesto puede mencionarse que la
caracterizacion de los materiales existentes resulta de interés pues genera
informaciéon importante sobre su comportamiento en diferentes ambientes
(localizacién geografica y/o fecha de siembra) asi como también resalta la



necesidad de evaluar tratamientos que pudieran incorporarse a las practicas
habituales de manejo para mejorar su performance en condiciones de campo.

Lugar de realizacion

Las tareas se llevaron a cabo en la INTA EEA Corrientes localizada en Ruta
Nacional 12 Km. 1008, El Sombrero - Corrientes.

OBJETIVO GENERAL

Adquirir experiencia practica en la caracterizacion de las variedades de arroz
IRGA 424 y Tranquilo FL INTA en ensayos a campo y experimentar tratamientos
de semilla que mejoren la calidad de las mismas.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Sobre 2 variedades: IRGA 424 y Tranquilo se realizaron seguimientos
fenoldgicos a campo en dos fechas de siembra distintas y determinaciones sobre
semillas en gabinete.

La ejecucion de las actividades se llevo a cabo a lo largo de 6 meses desde
octubre de 2017 hasta abril de 2018.

Reqistros realizados sobre parcelas a campo en dos fechas de siembra

Procedimiento:

Se trabajé en los ensayos “Frio 1" y “Frio 2" que difieren entre si por la fecha de
siembra. En cada uno de ellos se realizo el seguimiento fenolégico y la
determinacion de variables de rendimiento en las variedades Tranquilo FL INTA e
IRGA 424.

El disefio experimental de ambos ensayos fue en bloques completos al azar
(DBCA), con tres (3) repeticiones para cada variedad estudiada. Cada unidad
experimental consistié en una parcela de 3,6 m? de superficie lograda mediante la
siembra de 6 surcos de 3 m de largo espaciados 20 cm entre si a una densidad de
90 Kg de semilla/ha. Para tal fin se empled una sembradora experimental marca
Semina de 9 surcos (figura 1).



Sembradora Semina. -
Fotos tomadas el 05/10/2017.

Fig. 1. Sembradora Semina. Fecha: 5 de octubre de 2017.

En la tabla 1 se detallan las fechas de siembra y la descripcion de las practicas de
manejo de cada ensayo.

Al iniciar el ensayo, se marco 1 metro lineal al azar dentro de cada parcela de los
distintos tratamientos (figura 2 a, b y c). Sobre las mismas se realizo el seguimiento
fenoldgico durante el ciclo del cultivo y una vez finalizado el mismo y concluida la
cosecha, se procedio a analizar los componentes del rendimiento.

Practica —Descripcion Frio 1 Frio 2
Siembra:
90 kg/ha. Sembradora experimental marca Semina. 24/08/17 | 5/10/17
Control de malezas:
Herbadox 4 L/ha + Glifosato 4 L/ha 31/08/17 10/10/17
Facet 2 L/ha + Propanil 6 L/ha + Basagran 1,5 L/ha --- o7/m/7
Fertilizacion:
Base: 200 Kg/ha mezcla fisica 4:18:40 31/08/17 13/10/17
Urea pre riego: 150 kg/ha al voleo 041017 | 13/11/17
Urea pre-reinundacién: 50 kg/ha al voleo 30/10/17 12/12/17
Riego:
Inicio 05/10/17 13/11/17
Desecamiento (prevencién vaneo fisioldgico) 25/10/17 04/12/17
Reinundacion 30/10/17 | 12/12/17

Tabla 1. Fechas de siembra y préacticas de manejo realizadas en los ensayos “Frio 1"y “Frio 2".



1.

Sequimiento fenoldgico.

Para el seguimiento fenoldgico se utilizd la escala extendida BBCH (Hack et al.,

1992); la misma considera 10 estadios principales y 10 subdivisiones cada uno.

Para determinar el estadio de crecimiento dentro de cada parcela se realizé un

promedio de 3 plantas tomadas al azar.

En la tabla 2 se presentan los estadios principales de crecimiento de la escala

utilizada junto a la descripcion correspondiente.

Estadios principales de crecimiento

Estadio

Descripcion

O 0 3 O Ul B W N e O

Germinacion, brotacidn, desarrollo de la yema

Desarrollo de las hojas (brote o tallo principal)

Formacion de brotes laterales / macollamiento (ahijamiento)

Crecimiento longitudinal del tallo o crecimiento en roseta, desarrollo de brotes (retofios)/ encafiado (tallo principal)
Desarrollo de las partes vegetativas cosechables de la planta o de 6rganos vegetativos de propagacion / embuchamiento
Emergencia de la inflorescencia (tallo principal) / espigamiento

Floracién (tallo principal)

Desarrollo del fruto

Coloracion o maduracion de frutos y semillas

Senescencia, comienzo de la dormancia

Tabla 2. Estadios principales de crecimiento segun la escala BBCH. (Hack et al., 1992).

Componentes del rendimiento.

Para la determinaciéon de los componentes de rendimiento se utilizaron las

plantas cosechadas del metro lineal marcado al inicio del ensayo y se analizaron

los siguientes parametros:

|.  Stand de plantas.

26 dias después de la emergencia se contabilizaron las plantas de 1 metro

lineal dentro de cada parcela.

[I. N°de macollos/metro.

Se contabilizaron los tallos de 1 metro lineal para cada variedad

distinguiendo entre ellos aquellos que dieron panojas feértiles de aquellos

que

"

no, nombrandose  “reproductivos” vy no reproductivos”

respectivamente.

lIl.  N° de panojas/metro.

El nUmero de panojas en 1 metro se corresponde con el nimero de tallos

reproductivos en 1 metro.




IV. N° de granos/panoja.

Por cada metro lineal, se tomaron 5 panojas y se realizé un promedio del
numero de granos llenos y vanos por panoja para cada variedad y fecha de
siembra.

V. Peso de 1000 granos.

Se determind el peso de 1000 semillas conforme a lo establecido por la
Asociacion Internacional de Analisis de Semilla (ISTA, 1999), que prescribe
ocho réplicas de 100 semillas cada una. Cuando la diferencia entre los pesos
extremos pase del limite admitido (6% para semillas de gramineas) se
trabajaria con otras 8 repeticiones eliminandose aquellas cuya media sea
superior al doble de la desviacion tipica determinada. Se empled una
balanza OHAUS YS series y el resultado se expresdé en gramos con un
decimal.

Tratamiento “Frio 2" E = = T
Variedad: IRGA 424 - e l"““" ZST R
Foto tomada el 29/11/2017. o m!” m‘ o ol mza
Estado promedio de la parcela: 31 (Escala

AN Y
,}‘- wé{{; 3 metros lineales. ., {
f y 2
/ 3 Y 472 2 A7
’

AT ) R

Fig. 2. a) 1 metro lineal marcado al azar en una parcela de la variedad IRGA 424 bajo el tratamiento “Frio 1", (foto
tomada 24 dias después de la emergencia). b) Tranquilo FL INTA bajo el tratamiento “Frio 2" 27 dias después de
la emergencia en un estado fenoldgico general de 2 macollos. ¢) Parcela del tratamiento “Frio 2" sembrado con
la variedad IRGA 424 mostrando como estado general la iniciacion de la panicula (o estado de anillo verde) a los
43 dias desde la emergencia.



Resultados:

1. Sequimiento fenoldqico:

Considerando ambas variedades, en el ensayo “Frio 1" se registrd una
duracion de 15 dias para la etapa siembra-emergencia (emergencia:
08/09/17). Mientras que para “Frio 2" la misma tuvo una duracion de 12 dias
(emergencia: 17/10/17). Los datos climaticos (http://siga2.inta.gov.ar)
mostraron que el periodo siembra-emergencia en ambas fechas fue similar

debido a que las temperaturas del suelo en agosto no fueron
sustancialmente mas frias que en octubre (figura 3).

40

Temp. Suelo 10cm

Tempexatura

Valor

-¥* Precipitacion -® Temp. Suelo 10cm  -® Temperatura

Fig. 3. Temperatura media diaria y del suelo (10 cm) durante el periodo siembra-emergencia
de los ensayos “Frio 1"y “Frio 2". Fuente: http://siga2.inta.gov.ar/#/data

En la figura 4 se muestra la evolucion de estados de desarrollo que muestran
las dos variedades de arroz estudiadas en dos fechas de siembra distintas. Se
presentan los valores medios (de 3 parcelas para cada variedad) para “Frio 2"
y valores de una parcela para cada variedad en el caso de “Frio 1". Esto se
debe a que, a la siembra, hubo un error en la confeccion del plano, por lo
cual el seguimiento de las 4 parcelas restantes en el tratamiento “Frio 1" se
hizo sobre variedades que no corresponden a las estudiadas en este trabajo,
por esta razon no se las incluye en los analisis.

En la figura 5 se muestran las variables humedad, temperatura vy
precipitacion en los momentos de floracion y maduracién de las dos
variedades estudiadas bajo los tratamientos “Frio 1"y “Frio 2".
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Fig. 4. Fenologia segun escala BBCH (Hack et al,, 1992) de dos variedades de arroz en dos fechas de
siembra: Frio 1 (24/08) y Frio 2 (5/10).
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Fig. 5. Situacion de humedad, temperatura y precipitacion al momento de floracién y maduracién de
dos variedades de arroz estudiadas bajo los tratamientos “Frio 1"y “Frio 2".




2.Componentes del rendimiento:

Los resultados de cada parametro analizado se presentan a continuacion:

|. Stand de plantas.

En la tabla 3 se presentan los valores de plantas en 1 metro lineal de dos
variedades de arroz evaluados el 4 de octubre de 2017 en parcelas del

ensayo “Frio 1".

Stand (pl/m)

Tranquilo

33

IRGA 424

28

Tabla 3. NUmero de plantas/metro de dos variedades de arroz (Frio 1).

. N° de macollos/metro.

En la tabla 4 se presentan los valores medios de numero de tallos
reproductivos, no reproductivos y totales registrados para 2 fechas de
siembra de dos variedades de arroz.

N° de panojas/metro.

Se corresponde con el nimero de tallos reproductivos en un metro de la

tabla 4.
Tallos reproductivos | Tallos no reproductivos Tallos totales
FRIO 1 IRGA 424 129,7 £19.74 37,7 £13.6 167,3 +15.33
Tranquilo 86,0 +11.57 16,0 +2.94 102,0 £12.03
FRIO 2 IRGA 424 87,3 +18.93 21,3 +478 108,7 £+19.74
Tranquilo 103,7 +£10.50 14,3 £3.09 118,0 +13.49

Tabla 4. NUmero de tallos en 1 metro lineal de dos variedades de arroz bajo los tratamentos “Frio 1"
y “Fio 2". Se presentan las medias +DS.

. N° de granos/panoja.
Granos llenos Granos vanos
Friol IRGA 424 100,6 +27.08 10,4 £7.31
Tranquilo 98,2 £16.26 17,9 £8.71
Frio2 IRGA 424 115,7 £23.76 32,9 £7.11
Tranquilo 97,4 £37.43 45,5 £24.27

Tabla 5. Nimero de granos llenos y vanos por panoja de dos variedades de arroz. Se presentan las

medias +DS.

Peso de 1000 granos.

- para Tranquilo FL INTA: 26,9g (Frio 1) y 27g (Frio 2);

- para IRGA 424: 251g y 25,2g para en los ensayos Frio 1y Frio 2,

respectivamente.
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A continuaciéon, en la figura 6, se puede observar la variacion de los
parametros: plantas/m, tallos reproductivos/m (el cual se corresponde con el
numero de panojas/m), granos llenos/panoja y peso de 1000 granos a traves
de los valores medios calculados para cada fecha de siembra y variedad.

140 27,5
120 . o 57
100
£ 80 265 ¢
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o 60 o©
40
25,5
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0 25

Tranquilo IRGA 424 Tranquilo IRGA 424
Frio 1 Frio 2

W Stand de plantas M Panojas/m

B Granos llenos/panoja e Peso de 1000 granos

Fig. 6. Valores medios de los factores de rendimiento para las variedades de arroz Tranquilo FL INTA e
IRGA 424 en dos fechas de siembra.

Determinaciones sobre semillas

Procedimiento:

1.Caracterizacion fisica de semillas:

A. Peso de 1000 granos (Pioo0) en condiciones normales (ISTA, 1999).

Para la determinacion del peso de los mil granos se siguié el protocolo
descripto y ejecutado en el punto V referido a componentes del rendimiento
evaluadas en el trabajo sobre las parcelas a campo.
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Fig. 7. Sobres de semillas preparados para la determinacién del P1g de cada variedad.
Se hicieron las mediciones de 8 sobres de 100 semillas cada uno (figura 7) para

cada variedad.

Largo y ancho de semillas mediante el del analizador estadistico de arroz S21
de TKD Tecnologia Ltda.

El Analizador Estadistico de Imagenes S21 (figura 8) tiene como objetivo
analizar muestras de arroz y proporcionar detalles del conjunto, asi como de
cada grano individual. El software procesa la informacion obtenida y la vuelca
en una planilla Excel y en un archivo PDF, segun se solicite. Realiza el analisis
estadistico de un gran numero de imagenes de granos capturadas por una
camara que proporciona 15 imagenes por segundo.

Fig. 8. Analizador Estadistico de Imagenes S21.

Una descripcion mas detallada del equipo se presenta en el Anexo.

Evaluacion del efecto de tratamientos vigorizantes:

El priming es una técnica que implica la hidratacién parcial de las semillas sin
permitir la protrusion de la radicula. En esta oportunidad se evaluaron los

siguientes tratamientos:

0. Testigo (semilla sin avance 5. Vitavax (0,05%)
fisiologico). 6. Stoller Zn (7%)
1. Aguade red. 7. Stoller Fe (4%)

2. Amistar (0,05%)
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3. Sunato (0,4%) 8. Nutrifer (5%)
4. Scenic (0,05%) 9. Macro Sorb (5%)

10. Super fosfato triple -SPT (4%)

Los tratamientos 1 a 10 acondicionan las semillas con agua de red o con
soluciones de productos comerciales. La hidratacion fue controlada pues se
establecio la relacion masa de semilla/volumen del liquido, el tiempo de
permanencia de las semillas en el medio y temperatura durante el proceso.

Para evaluar los tratamientos se trabajé con 4 repeticiones de 25 semillas en
cada caso, es decir, 100 semillas por variedad.

En el planteo original se propuso realizar, ademas: 1) la prueba de germinacion
en fresco evaluando en la misma 100 semillas de cada variedad y 2) repetir las
mismas evaluaciones (tanto la prueba de germinacion normal como la prueba
de germinacion en fresco) luego de 70 dias de almacenadas. Estas ultimas
actividades no fueron realizadas por falta de equipamiento e ineficacia de los
tratamientos. De todos modos, al inicio del trabajo se tomaron 400 semillas de
cada variedad, tomando su equivalente en peso: 12g.

Se prepararon 20 sobres con 6 gramos de semilla cada uno, tanto para la
variedad Tranquilo FL INTA como para IRGA 424 (figura 9).

Fig. 9. Sobres con 6 g de semillas de las variedades Tranquilo e IRGA 424.

Para la preparacién de los tratamientos se utilizé una relacion mililitros de
solucién/gramos de semillas = 5:1, por lo cual seria necesario contar con tubos
de 60 ml. Como los tubos empleados (tubos falco) eran de 50 ml, se realizd
cada tratamiento con 2 tubos: cada uno con 6 g de semillas y 30 ml de
solucion.

Para cada tratamiento se requeria de 60 ml de la solucion correspondiente. Al

estudiarse dos variedades, el volumen total/tratamiento alcanzaria 120 ml.
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Ademas, se agregaron 80 ml extra por precaucion en caso de accidentes. En

base a ello, para iniciar se prepararon 200 ml de cada solucion.

Preparado de soluciones (figura 10):

0.
1.
2.

10.

Testigo (semilla sin avance fisiolégico).
Agua de red.

Amistar (0,05%): 250 cc/100 kg semilla. Preparacion: 0,1 ml de producto y
enrasado a 200 ml con agua.

Sunato (0,4%): 200 cc/100 kg semilla. Preparacion: 0,8 ml de producto y
enrasado a 200 ml con agua.

Scenic (0,05%): 250 cc/100 kg semilla. Preparacion: 0,1 ml de producto y
enrasado a 200 ml con agua.

Vitavax (0,05%): 250 cc/100 kg semilla. Preparacion: 0,1 ml de producto y
enrasado a 200 ml con agua.

Stoller Zn 7%: Solucion 1,95%. Preparacion: 3,9 ml de producto y enrasado
a 200 ml con agua.

Stoller Fe 4%: Solucién 3%. Preparacion: 6 ml de producto y enrasado a
200 ml con agua.

Nutrifer (5%): Solucion al 5%. Preparacion: 10 ml de producto y enrasado a
200 ml con agua.

Macro Sorb (5%): Solucion al 5%. Preparacion: 10 ml de producto vy
enrasado a 200 ml con agua.

Superfosfato triple -SPT (4%): Solucion al 4%. Preparacion: 8 g fertilizante y

enrasado a 200 ml con agua.

Fig. 10. Soluciones preparadas para el tratamiento de semillas de arroz.

Las semillas fueron colocadas en tubos falco conteniendo la solucion

correspondiente segun el tratamiento (figura 11 a). Posteriormente cada tubo
fue ubicado en un agitador de vaivén (figura 11 by c) a 70 rpm durante 24
horas de agitacion permanente a 24°C.
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Fig. 11. Priming en semillas de arroz: a) semillas en tubos falco preparadas para el avance
fisioldgico; b y ) Tubos falco acomodados en agitador de vaivén seteado a 70 rpm.

Pasadas las 24 horas se enjuagaron las semillas de cada tratamiento con agua
de red (figura 12) y se dejaron secar a temperatura ambiente (figura 13 a 'y b)
controlando su peso periédicamente hasta alcanzar peso constante.

4

Fig. 12. Enjuague de semillas con agua de red.
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Fig. 13. Semillas de arroz tratadas: a) IRGA 424; b) Tranquilo FL INTA.

Una vez alcanzado el peso inicial de las semillas, se procedié al armado de los
germinadores con 25 semillas cada uno (respetando el disefio inicial de
tratamientos y repeticiones para cada variedad). Cada germinador se preparo
en una caja de Petri plastica de 8,5 cm de diametro conteniendo 4 laminas de
papel tissue y 10 ml de una solucion de Vitavax (fungicida) al 0,5% (figura 14 a).
Posteriormente cada uno fue llevado a estufa a 30 °C (figura 14 b).

Fig. 14. a) Germinadores preparados com fungicida; b) Germinadores dentro de estufa a 30 °C.

Una vez sembradas las semillas en los germinadores, se fue tomando registro

de las semillas germinadas (aquellas con radicula o coleoptilo de 2 mm)
diariamente hasta el dia numero 20.

El ensayo de germinacion incubado a 30 °C se inici6 el dia 8 de enero de 2018.
Los registros de germinacion acumulada se presentan en las tablas 13 y 14 del
anexo.

El efecto de los mencionados tratamientos se midié a través de las siguientes
variables:

A. Poder germinativo segin normas ISTA (1999).

Se realizaron 4 repeticiones de 25 semillas cada una. Se siguid el método
“sobre papel” incubandolas a 30 °C. La evaluacién de las plantulas fue a los 5y
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14 dias después de la siembra siguiendo el procedimiento para la prueba de
germinacion estandar.

B. Energia germinativa (Ruan et al., 2002).

El porcentaje de semillas germinadas en relacion con el nimero total de
semillas evaluadas se registro al 4to dia luego de la siembra. Se realizaron 4
repeticiones de 25 semillas cada una. Se siguié el método “sobre papel”
incubandolas a 30 °C.

C. Tiempo de germinacion media (Ellis y Roberts, 1981).

Se calculé acorde a la siguiente ecuacion:

TGM = I Dn
In

Donde n es el numero de semillas que habrian germinado en el dia Dy n es
el nimero de dias contados desde el comienzo de la germinacion.

D. Valor de germinacion (Czabator, 1962).

Se realizaron 4 repeticiones de 25 semillas cada una, incubandolas a 30 °C
sobre papel. Se tomaron los registros correspondientes para calcular el valor
de germinacién (VG) conforme a la siguiente expresion:

VG = VM * GDM

donde: VM corresponde al valor maximo entre los valores producto de la
division del porcentaje acumulado de germinacion y la cantidad de dias que
se tardo en obtenerse; y GDM es la germinacion media diaria, calculada como
la razon entre el porcentaje final de germinacién (PG) y el nimero de dias
transcurridos hasta llegar a ese valor.

El concepto de valor de germinacion tiene por finalidad combinar en una sola
cifra una expresion de la germinacion total al término del periodo de ensayo y
una expresion de la energia o velocidad de germinacion.

Originalmente se habia propuesto determinar el Indice de germinacion
(AOSA, 1983) pero la falta del registro diario de plantas anormales impidio su
calculo.

E. Prueba de germinacion en fresco (Adaptado de Garcia y Lasa (1991) y Patin y
Gutormson (2005)).

La prueba de germinacion en fresco consistente en la incubacion de semillas
(método sobre papel) a 15-18 °C y en condiciones de oscuridad para
determinar PG, EG, longitud de radicula y MS de las plantulas normales.
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Debido a fallas de la camara de incubacion la misma no pudo efectuarse. No
obstante, se procedi® a evaluar el parametro peso seco de plantas
germinadas a 30°C (mantenidas dentro de la estufa sin iluminacion) para
advertir la existencia de diferencias en dicha variable. Una vez analizadas las
plantas de los germinadores se pasaron a sobres que se llevaron a estufa
hasta peso constante. Una vez finalizado el proceso de secado se
contabilizaron las plantas de cada sobre y se determind el peso seco de las
mismas (figura 15 a, b y ¢).

Fig. 15. Determinacion del peso seco de plantas: a y b) Balanza y bandeja de aluminio conteniendo
plantas secas; ¢) Sobres y planilla de registros.

Una vez determinadas todas las variables, se procedi6 a realizar un analisis de
la varianza (ANAVA) y un test de comparaciones multiples (Duncan, alfa=0,05)
para advertir el efecto de los tratamientos estudiados. El analisis estadistico se
realizd con el software InfoStat version 2018 (Di Rienzo et al., 2018).
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3. Evaluacién de la duracion de los tratamientos vigorizantes en semillas

almacenadas.

Las variables mencionadas en el item 2 se determinarian luego de 70 dias de
almacenamiento de las semillas tratadas. En vista de que ningun tratamiento
tuvo efecto significativo respecto al testigo, se descartd su evaluacion luego del
almacenamiento.

Resultados:

1. Caracterizacion fisica de semillas:

A. Peso de 1000 granos (Pioo0) en condiciones normales.

El peso de las 1000 semillas resulta, por célculo, de 27g para la variedad
Tranquilo FL INTA y de 25,1g para IRGA 424 (tabla 6).

Peso en gramos

Muestra Promedio Varianza DE cv
1 2 3 4 5 6 7 8

Tranquilo 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,70 0,00 0,00 0,00

IRGA 424 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,51 0,00 0,04 0,01

Tabla 6. Datos parciales y final del peso de 100 semillas de las variedades Tranquilo e IRGA 424.

B. Largo y ancho de semillas mediante el del analizador estadistico de arroz S21
de TKD Tecnologia Ltda (tabla 7).
Conf. > Muestra Origen | Filtro Largo medio | Ancho  medio
Clasificacion mm mm
Paddy IRGA 424 Casca Paddy 892 1,86
Paddy Tranquilo FL INTA | Casca Paddy |9,67 2,01
Tabla 7. Largo y ancho de granos arroz cascara de las variedades Tranquilo e IRGA 424 obtenidos a través
del procesamiento de iméagenes con el equipo S21.
2. Evaluacién del efecto de tratamientos vigorizantes:
A. Poder germinativo

La tabla 8 presenta los valores medios de PG, el porcentaje de plantas

normales, plantas anormales y semillas muertas calculados a los 14 dias de

iniciado el ensayo de germinaciéon estandar para los 10 tratamientos aplicados

en las dos variedades de arroz.



19

Variedades [Tranquilo FL INTA IRGA 424
% plantas % plantas % semillas % plantas % plantas % semillas
‘ PG (%)
Tratamiento [ PG (%) normales anormales muertas normales anormales muertas
0 90 £8.2 65 +2 20 £2.5 15 1.3 93 £33 78 £3 14 £2.0 6 £0.5
1 91 £33 82 +2.3 10 £1.7 9+08 95 £33 91 +£0.8 3 £05 7 +0.5
2 87 +4.4 78 £2.2 6 +0.8 13 £11 99 +1.7 91 £1.6 6 £0.9 2 0
3 92 +2.8 76 £1.9 15 +0 6 +0.8 97 £33 94 +0.5 2 +0 4 £0.5
4 92 £2.8 74 £2.9 17 £29 9104 96 £2.8 92 £0.7 410 4+0.5
5 92 £7.5 78 £1.8 11 +£1.8 11 £15 97 +1.7 92 +0.7 310 30
6 93 £59 91 £1.5 2 0 712 97 £33 90 +1.5 7108 2 0
7 90 £6 75 +3 14 +2.9 10 £1.5 98 +2 96 1.2 20 2 0
8 92 +2.8 75 £2.5 15 +2 8 0.7 92 +49 78 £2.6 14 +21 7 0.8
9 92 £6.3 79 4 10 £2.6 118 96 £4.9 95 +0.8 210 3105
10 94 £2 83 +2.3 9116 8 £0.7 93 £17 91 £1 410 7 +04

Tabla 8. Poder germinativo y porcentaje de plantas normales, plantas anormales y semillas muertas para
10 tratamientos ensayados en semillas de arroz Tranquilo e IRGA 424. Se presentan las medias +DS.

Energia germinativa

En la tabla 9 se presentan los valores medios de EG con sus respectivos

desvios calculados para los 10 tratamientos aplicados en dos variedades de

arroz.

Tiempo de germinacion media (TGM)

La tabla 10 presenta los valores medios de TGM calculados para los 10

tratamientos aplicados en dos variedades de arroz. Se detallan los valores

hasta el dia 14 desde la siembra ya que a partir del dia 10 desde la siembra no

hay variacion.

Energia germinativa (dia 4)

Tratamiento| Tranquilo | IRGA 424
0 90 +8,2 93 £33
1 91 £3,3 95 +3,3
2 84 +49 98 +3,5
3 91 3,3 97 £33
4 91 £3,3 96 +2,8
5 92 £7,5 95 1,7
6 93 £59 97 £33
7 89 £5,9 98 +2
8 92 +2,8 90 +4,5
9 92 +6,3 96 +4,9
10 93 £33 92 +2,8

Tabla 9. Energia germinativa (%) evaluada al 4to dia en semillas de arroz Tranquilo e IRGA 424 sometidas

a 10 tratamientos. Se presentan las medias +DS.
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TGM

Tratamiento [IRGA 424 |Tranquilo
0 2.7 0.5 3.3+03
1 22 +04 2.5+0.2
2 2.1£0.1 3107
3 2.3 +0.24 304
4 2.1+0.2 303
5 2604 2.2 +0.3
6 2.6 +0. 2.7 +0.3
7 2.7 0.1 3.2 +0.5
8 2.9+0.2 2.5+0.2
9 2.5+0.3 303
10 2.8 £0.3 3.7+08

Tabla 10. Tiempo de germinacién media para 10 tratamientos ensayados en semillas de arroz Tranquilo e
IRGA 424. Se presentan las medias +DS.

. Valor de germinacion.

El valor de germinacién es una expresion numeérica de la germinacion y se
interpreta de la siguiente manera: un valor cercano a cero resulta de una
germinacion relativamente baja y/o lenta; cuando su registro crece y se aleja
de cero refleja mejorias en el proceso germinativo estimando la calidad de las
simientes.

En la tabla 11 se muestran los valores de germinacion de las dos variedades de
arroz estudiadas bajo el efecto de 10 tratamientos.

Valor de Germinacién (VG)
Tratamiento [ Tranquilo FL INTA IRGA 424
0 1080,7 + 3014 18359 £ 4683
1 1217,1 + 180,4 21261 + 4469
2 7092 £ 399,0 1925,0 £ 661,0
3 970,5 = 3419 1928,0 + 329,8
4 1140,4 + 234,9 2402,0 + 213,8
> 1353,3 + 167,4 1440,4 + 6141
6 1354,7 + 190,7 21920 £ 4240
7 8650 + 312,6 1986,0 + 516,0
8 1363,8 + 140,2 11753 + 3081
9 1031,8 + 60,1 1833,0 + 688,6
10 800,3 + 3130 1462,4 + 6732

Tabla 11. Valor de germinacién para 10 tratamientos ensayados en semillas de arroz Tranquilo e IRGA 424.
Se presentan las medias +DS.
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E. Peso seco/planta.
En la tabla 12 se presentan los valores medios de peso seco/planta calculados
para los 10 tratamientos aplicados en dos variedades de arroz.

Peso seco/planta (mg)

Tratamiento | Tranquilo FL INTA IRGA 424

0 19,89 + 0,77 17,40 + 0,77
1 19,19 + 1,36 17,02 + 1,36
2 19,64 + 0,33 15,92 + 0,33
3 17,12 + 1,30 16,80 + 1,30
4 15,57 + 1,18 15,97 + 1,18
5 15,58 + 0,43 16,15 + 0,43
6 14,55 + 0,22 16,50 + 0,22
7 14,15 + 0,61 15,54 + 0,61
8 14,54 + 1,23 12,76 + 1,23
9 14,98 + 0,68 14,75 + 0,68
10 14,21 + 1,62 14,78 + 1,62

Tabla 12. Peso seco/planta para 10 tratamientos ensayados en semillas de arroz Tranquilo e IRGA 424. Se
presentan las medias +DS.

Anélisis estadistico:

En la variedad Tranquilo, las variables que mostraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos fueron el tiempo de germinacion medio (p-valor
0,0042), el valor de germinacién (p-valor 0,0307) y el peso seco/planta (p-valor
<0,0001) (figura 16). Asi mismo, con semillas de IRGA 424 tratadas se hallaron
diferencias en las variables peso seco/planta (p-valor <0,0001), tiempo de
germinacion medio (p-valor 0,0029) y numero de plantas normales (p-valor
<0,0093) (figura 17).
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CONSIDERACIONES FINALES

Durante los seis meses de trabajo, he tenido la posibilidad de poner en
practica conocimientos adquiridos durante la carrera, asi como también aprender
nuevas metodologias y formas de trabajar.

El trabajo de priming sobre las semillas fue una instancia de entrenamiento
en preparado de soluciones y seguimiento de las etapas para cumplir los
objetivos.

Durante el entrenamiento a campo, tanto en el seguimiento fenoldgico
como en el analisis postcosecha, conté con la posibilidad de vivenciar la actividad
agricola y las practicas de manejo relacionadas al cultivo de arroz.

En su conjunto, el trabajo fue muy fructifero para mi formacién, con claros
objetivos a corto, mediano y largo plazo. Cabe destacar que las personas con las
que comparti la experiencia me ensefiaron mucho sobre el trabajo en equipo y
todo el personal del Grupo Arroz (INTA Sombrerito) estuvo siempre dispuesto a
evacuar las dudas que iban surgiendo.
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Tabla 14. Germinacion acumulada para la variedad de arroz IRGA 424.
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Descripcion del equipo Analizador Estadistico de Imagenes S21 (figura 18):

Para capturar imagenes de muestras se recomienda encender la lampara del
S21 20 minutos antes de comenzar a realizar el analisis, para estabilizar el
brillo. Durante este tiempo se procede a pesar muestras de 50 gramos para
analizarlas. Para ello se coloca el arroz cascara en la taza de metal del equipo.
En el software se completan los campos referidos a la muestra: nombre de
origen, identificacion de la muestra (nombre creado por el usuario para
identificar la muestra) y peso (peso de la muestra en gramos) y se presiona
“Capturar”.  Seguidamente se levanta la taza, se hace clic en el botdn
“Confirmar” y se activa la vibracion del S21 para que los granos comiencen a
caer y sean fotografiados. Para concluir, se hace clic en el boton “Detener y
Procesar” cuando todos los granos hayan caido en su vaso de recoleccion.

Actualmente la utilizacion de esta tecnologia es una opcion que trae muchas
ventajas para la actividad molinera (Maciel et al., 2018) pues permite calificar la
muestra proporcionando datos de sus dimensiones (largo, ancho, relacion L/A)
y de los defectos (panza blanca, yesoso, granos partidos, manchados) de
granos procesados. Asi mismo agiliza el proceso cuando se lo usa para la
determinacion del largo y ancho de arroz cascara.

Fig 18. Procesamiento de muestras en S21: a) Taza de ingreso de muestras (circulo) y botones de
activacion de la ldampara y la vibracién (flecha); b) Detalles del software; ¢) Caida de granos y registro
fotogréfico; d) Finalizacion del analisis con toda la muestra en el vaso de recoleccion.
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