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RESUMEN

Para garantizar la longevidad de las semillas, el contenido de humedad durante el almacenamiento constituye un
factor primordial. Con el objetivo de conocer la factibilidad del uso de la mezcla arroz -cloruro de sodio como
desecante, se colocaron las semillas en una camara herméticamente cerrada con dicha mezcla. La misma permitid
disminuir el contenido de humedad a valores de 5,0 y 7,5 % a las semillas de los cultivares en estudio: calabaza
(Cucurbita moschata Duch.ex Lam) Duch. ex Poir cv: VME, cv: Marinelis), maiz (Zea mays L. cv: Sanjuanero, cv:
Francisco Mejorado) y tomate (Solanum lycopersicum L. cv: Placero-H). Su almacenamiento y conservacion durante
6 meses en pomos de cristal a temperatura ambiente y en refrigerador garantizaron la viabilidad y germinacion
por encima del 90 %.
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Alternative method of seed drying and conservation

ABSTRACT

The low moisture content is an important factor to obtain a high seed longevity during the storage. The aim of this
paper was to test the use of the rice - sodium chloride mixture as desiccant. The seeds were placed in a tightly closed
chamber with this mixture. The seed moisture content decreased until to values of 5,0 and 7,5 % for the following
species: tomato (Solanum lycopersicum L. cv: Placero-H, pumpkin (Cucurbita moschata Duch.ex Lam) Duch.
ex Poir cv: VME, cv: Marinelis), and corn (Zea mays L. cv: Sanjuanero, cv: Francisco mejorado. Their storage
and conservation during 6 month in glass containers for two temperatures (ambient 27°C) and (refrigerator 5°C)
guaranteed their viability and germination above 90 %.
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INTRODUCCION

Una vez realizada la cosechay beneficio de las semillas,
se deben crear las condiciones adecuadas para el
aseguramiento de la viabilidad durante la conservacion
al preservarlas del ataque de plagas y enfermedades,
en lo que juega un papel preponderante la humedad. El
secado como operacion fundamental del beneficio de
la semilla es el método universal de acondicionar los
granos a través de la eliminacion del agua contenida
en los mismos, hasta un nivel que permita su equilibrio
con la humedad relativa ambiental, de tal forma que
se conserve la viabilidad en la semilla (Navarro y
Lezcano, 2008).

Para preservar la viabilidad y calidad de las semillas
a largo plazo, es necesario que éstas se sequen hasta
muy bajo contenido de agua (0,5 %, base seca), ya
que asi sera mas efectiva la conservacion. A medida
que aumenta la humedad del grano a almacenar es
mayor el riesgo de deterioro (Goémez-Campos, 2009).
Evaluaciones realizadas por el INIA, han demostrado
que existe un deterioro en la calidad de los granos
cuando se almacenan muy himedos (Vargas, 2009).

Ellis et al. (1989), plantean que los valores bajos en
el contenido de humedad de la semilla no producen
efectos negativos en su proceso de germinacion,
cuando utilizaron como agente desecante la silica gel.
Woodstock et al., (1976) redujeron en semillas de
cebolla y pepino el contenido de humedad hasta el
3,3 y 3,5 % respectivamente utilizando este método,
sin pérdida de la germinacion.

El uso de desecantes en el secado de granos ha sido
objeto de investigaciones. Se han realizado ensayos
con diferentes materiales tales como silicagel y algunos
tipos de arcillas, asi como con cloruro de sodio. Una
caracteristica importante de estos desecantes es que no
son toxicos, presentan una gran capacidad adsorbente
y ademas son de bajo costo. Si bien se han realizado
estudios de secado de granos usando estos agentes,
todavia es escasa la informacion sobre la aplicacion de
estos productos para el secado de las mismas.

El objetivo de este trabajo fue verificar la capacidad
de la mezcla arroz -cloruro de sodio como agente
desecante en tres especies comiinmente cultivadas en

Cuba: tomate (Solanum lycopersicum L. cv Placero H),
calabaza (Cucurbita moschata Duch.ex Lam) Duch. ex
Poir cv: VME y cv: Marinelis) y maiz (Zea mays L.
cv: Sanjuanero y cv: Francisco Mejorado).

MATERIALES METODOS

Para estos experimentos se utilizaron los cultivares:
tomate cv: Placero-H, calabaza cv: VME y cv:
Marinelis y maiz cv: Sanjuanero y cv: Francisco
Mejorado. Las semillas se colocaron en desecadoras
con cloruro de sodio previamente secado, a la que se
le afiadi6 granos de arroz para mantenerlo seco, con
la relacion arroz: cloruro de sodio: semilla 1:3:1 hasta
reducir su humedad a valores de 5,0 y 7,5 %. Las
muestras fueron colocadas en sobres de papel dentro
de la mezcla arroz- cloruro de sodio. Se utilizd un
kilogramo de muestra por cada una de las variedades.

El NaCl fue renovado al sol cada 24 h (con capa no
superior a un cm de espesor) y a su vez fue renovado
hasta que se alcanzo la humedad requerida. Ademas
fueron colocadas en una desecadora con silica gel,
la cual fue renovada y activada diariamente con la
relacion de silica gel: semilla 2:1. El contenido de
humedad fue medido gravimétricamente segun ISTA
(2008). El peso seco fue determinado para las semillas
de calabaza y tomate a 1304+2°C durante dos horas y
para las semillas de maiz durante cuatro horas. Se
utilizaron tres réplicas para cada variante experimental
en la determinacion del contenido de humedad. El
ensayo de secado se realizo a 28-30°C.

Con los datos obtenidos se obtuvieron las curvas de
secado en cloruro de sodio y silicagel para todas las
especies en estudio y el vigor fue determinado con la
expresion de Maguire (1962).

np;

IVE=Y
1

Donde, np. y ND, son el nimero de plantulas y el
numero de dias al conteo i-€simo, respectivamente.
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Posteriormente  se llevaron a cabo  diferentes
combinaciones ambientales (Tabla 1) para proceder a
la conservacion en pomos de cristal (PC) y papel (P),
a temperatura ambiente (TA) y a 6 °C (TF). con ambas
humedades alcanzadas 7,5y 5 %.

Tablal. Clasificacion de las combinaciones
ambientales con respecto a los parametros humedad,
tipo de envase y temperatura

Combinaciones Humedad Envase Temperatura
Bl H1 PC TA
B2 H1 PC TF
B3 H1 P TA
B4 HI1 P TF
BS H2 PC TA
B6 H2 PC TF
B7 H2 p TA
B8 H2 P TF

PC: Pomos cristal, P: Papel, TA: Temperatura ambiente,
TS: Temperatura a 6 °C

Con los \/daios obtenidos y previa transformacion
arcsen~ X | se realizo un andlisis de varianza
bifactorial y la prueba de Tukey a un nivel de
significaciondel 1 y 5 % considerando como factores el
tipo de secado (A) y ocho combinaciones ambientales
(B), dados por las interrelaciones entre los parametros:
contenido de humedad de la semilla (H1: mas baja; H2:
mas alta), el envase utilizado (PC: pomo de cristal; P:
papel) y el tipo de almacenamiento (TA: temperatura
de 27-30 °C; TF: a una temperatura de 6 °C).

Para el analisis de los resultados se utilizé el programa
estadistico STATGRAPHICS version 5.2 (afio 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

El empleo de la mezcla de arroz- cloruro de sodio
como desecante tiene el inconveniente que el proceso
de secado es mas mas lento que cuando se emplea la
silica -gel como se observa en la Figura 1, pero tiene la
ventaja que cada productor cuenta en sus hogares con el
cloruro de sodio (sal comun) y arroz. El método resulta
adecuado si no se trata de secar grandes volimenes de
semillas (hasta 1 kg). Con ambos métodos de secado

(silica -gel y arroz-cloruro de sodio) se logré disminuir
la humedad de la semilla y mantener el porcentaje de
germinacion por encima del 90 %.

El secado de semillas con el empleo de la silica-
gel se realizo de forma lenta (Figura 2) evitando asi
comprometer la viabilidad sin descensos bruscos de la
humedad. Arce et al., (2007) lograron desecar semillas
sin afectarla con secado lento, al emplear relaciones
bajas de sillca-gel: semillas.

Las curvas de secado para las semillas muestran un
descenso en el nivel de humedad hasta el equilibrio con
elentorno. Eltiempo de secado fue de aproximadamente
siete dias para el primer nivel de humedad. Se observa
mayor pérdida de agua durante los primeros dias con la
silica-gel Se obtuvo a los diez dias el segundo nivel de
humedad propuesto en los ensayos (5 %). Al cabo de
15 dias el contenido de humedad de las semillas estuvo
sobre valores cercanos al 3% (Figuras 1y 2).

Los contenidos de humedad logrados durante la
desecacion resultan adecuados para la conservacion
(Benkova y Zakova, 2009). La viabilidad y
germinacion de las semillas de las especies en estudio
fue alta. Muchos bancos de semillas almacenan
semillas que han sido desecadas hasta el equilibrio
con aproximadamente un 15 % de la humedad relativa
(un contenido de humedad de aproximadamente
3,5-6,5 dependiendo del contenido lipidico). Otros
bancos de semillas usan condiciones mucho mas secas
(Pérez-Garcia et al., 2008).

Las semillas secadas con arroz — cloruro de sodio que
se les disminuyo su contenido de humedad a 5 %y 7,5 %
conservaron su germinacion (98 % para el cultivar de
tomate, 90 % para el cultivar VME y 95 % para el
cultivar de calabaza Marinellis y para los cultivares
de maiz Francisco mejorado y Sanjuanero después
de seis meses de almacenadas, en pomos de cristal a
temperatura ambiente y en refrigerador. Los niveles
de secado impidieron su deterioro manteniendo su
potencial durante el almacenamiento (Amaral, 2008).
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Figura 1.- Variacion del contenido de humedad con el tiempo de semillas secadas con arroz - cloruro de sodio

(A) -calabaza cv: VME, (B)-calabaza cv: Marinelis. (C)-maiz cv: Sanjuanero, (D)-maiz cv: Francisco Mejorado, (E)-tomate
cv: Placero H
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Figura 2. Variacion del contenido de humedad con el tiempo de semillas secadas con Silica —gel

(A) calabaza cv: VME, (B)-calabaza cv: Marinelis. (C)-maiz cv: Sanjuanero, (D)-maiz cv: Francisco Mejorado, (E)-tomate cv:
Placero H
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En la Tabla 2 se observa un indice de correlacion por
encima de 0,92 entre el porcentaje de germinacion y
la masa seca como criterio para medir el vigor para
todas las especies en estudio de forma similar a los
resultados obtenidos por Virgen y Vargas (2001).

Estos resultados se corresponden con los obtenidos
por Sadik y White (1982) cuando emplearon arroz
(Oryza sativa L.) para secar semillas, tomate
(Solanum  lycopersicum L.), lechuga (Lactuca
sativa L.) y soya Glycine max L.) Merrill. En
tanto Martinez et al. (2010) desecaron semillas
de tomate Solanum lycopersicum L. y pimenton
Capsicum annuum L.) de igual forma.

Dado que el tratamiento contribuye a preservar el
poder germinativo de la semilla puede afirmarse que
el secado con arroz y cloruro de sodio propuesto
constituye una alternativa mas favorable pues no se

humedece con facilidad, como es el caso de la sal
simple. El analisis de varianza muestra que existe
diferencia significativa entre los secados y entre las
combinaciones ambientales, sin embargo no existe
diferencia cuando se analizaron las interacciones de
estos dos factores simultancamente (Tabla 3).

Los porcentajes de germinacion en las diferentes
combinaciones ambientales (Tabla 4) donde se
conservo durante un afio la semilla desecada con
cloruro de sodio, se puede observar que en el ambiente
dado por la humedad mas baja, el envase pomo
de cristal y temperatura ambiente proporciona las
mayores germinaciones, superiores al 96 % al afio
de conservadas Lo que nos muestra que el uso del
cloruro de sodio no causa pérdidas en la germinacion
al comportarse las semillas de forma similar cuando
fueron secadas con silica-gel.

Tabla 2. Comparacién de las variables evaluadas después de 6 meses de conservacion

cultivar humedad (%) masaseca(g) PG (%) PE (%) IVE indice de correlacion
maiz F. Mejorado 5,0 % 159,2 95 96 4,75 0,9379
7,5 % 158,1 94 94 4,75 0,9356
maiz Sanjuanero 5,0 % 158,2 95 96 4,75 0,9613
7,5 % 157,9 95 95 4,75 0,9589
calabaza Marinelis 5,0 % 159,4 94 95 6,0 0,9840
7,5 % 1583 94 95 6,0 0,9810
calabaza VME 5,0 % 157,2 91 92 5,5 0,9379
7,5 % 156,1 90 90 5,5 0,9287
tomate Placero H 5,0 % 161,5 98 98 5,5 0,9581
7,5 % 160,3 97 97 5,5 0,9577

porcentaje de germinacion (PG), porcentaje de emergencia (PE), indice de velocidad de emergencia (IVE)

Tabla 3. Efecto de los métodos de secado y la combinacion ambiental para la conservacion de la germinacion
(Analisis de varianza bifactorial en que se conservaron las semillas de tomate cv: Placero H, calabaza cv: VME y maiz
cv: Sanjuanero gl: grados de libertad)

Fuentes de variacion gl Cuadrados medios

tomate calabaza maiz
secado (A) 1 13,52%%* 10,85%%* 10,96**
combinacion ambiental (B) 7 414,47** 425,34%* 420,11%%*
interaccion (AxB) 7 19,76 18,51 18,91
error 0,96 0,93 0,91
C.V. 6,4% 5,3% 5,4%

*Diferencias significativas al 1 y 5 % de probabilidad de error
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Tabla 4. Efecto del secado sobre las combinaciones ambientales (Prueba de Tukey para las diferentes combinaciones
ambientales en que se conservaron las semillas de tomate cv: Placero H, calabaza cv: VME y maiz cv: Sanjuanero)

combinaciones tomate calabaza maiz
Bl 94,2 a 96,1 a 93,0 a
B2 89,5 a 81,0 c 92,8 ab
B3 92,0 a 93,6 ab 91,7 abc
B4 75,5 b 78,7 c 90,2 cd
B5 93,8 a 93,8 ab 90,8 bed
B6 94,0 a 79,0 c 89,8 cd
B7 90,1 a 91,3 90,5 cd
B8 70,2 b 75,4 c 89,1 d

Resultados de la Prueba de Tukey para las diferentes combinaciones ambientales (B1: H1-PC-TA, B2: H1-PC-TF;

B3: HI-P-TA, B4: HI1-P-TF, B5: H2-PC-TA, B6: H2-PC-TF, B7: H2-P-TA, BS8: H2-P-TF).

PC: pomo de cristal, P: papel, TA: T=27-300C, TF=6 oC
Medias con igual letra no son significativamente diferentes

CONCLUSIONES

¢ El empleo de pomos de cristal para guardar semillas
a valores de humedad del 5 % permiti6 conservar las
mismas con un porcentaje de germinacion por encima
del 90 % en los cultivares estudiados.

¢ El método propuesto para el secado de las semillas
con arroz -cloruro de sodio posibilité disminuir el
contenido de humedad y preservar la germinacion.
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