DOSSIER

CEREAL

¢Como incrementar el vigor

de las semillas?

José M. Durdn Altisent

Norma Retamal Parra

Dpto. de Produccion Vegetal: Fitotecnia. ETSIA,
Universidad Politécnica de Madrid. Ciudad Universitaria,
28040-Madrid

e-mail: josem.duran@upm.es

Tras definir el concepto de vigor, que implica conocer
las condiciones naturales en las que se desarrolla una
semilla, pasamos revista a las técnicas disponibles, en
este momento, para revigorizar un lote de semillas;
estas técnicas se denominan técnicas de acondiciona-
miento matrico u osmatico. Recientemente, un Con-

greso celebrado en Ho Chi Minh City (Vietnam), patro-
cinado por Syngenta S.A., ha puesto de manifiesto la
existencia de un insecticida (CRUISER®: Thiametho-
xam) que potencia el rendimiento de muchos cultivos.

odo parece indicar que el
Taumento del rendimiento

debido al CRUISER® se debe
al mayor desarrollo radicular
gue experimentan las plantas,
durante los primeros dias de
desarrollo, lo que explicaria la
mayor facilidad que tienen las es-
pecies cultivadas, tratadas con
dicho insecticida, para extraer
aguay nutrientes del suelo, tras
la germinacién de las semillas.
Esta ventaja, que se mantiene a
lo largo de todo el cultivo, es tan-
to mds favorable cuanto més ad-
versas son las condiciones de cul-
tivo; por lo tanto, se trata de un
plaguicida que -segun algunos
autores- estaria especialmente
adaptado al cambio climatico.

CONCEPTO DE VIGOR

Segun la Asociacion Internacio-
nal para Analisis de Semillas
(ISTA: International Seed Tes-
ting Association), el vigor de un
lote de semillas se define como:
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“La suma de todas las propieda-
des que determinan el nivel de
actividad y de performance de la
semilla, durante la germinacion
y emergencia de las plantulas”.
Segun algunos autores, el vigor
de un lote de semillas se halla en
relacion inversa a su estado de
deterioro; es decir, cuanto mas
deteriorada esta una semilla,
menor es su vigor.

A diferencia de lo que sucede
con las pruebas de germinacion
que se realizan bajo condiciones
estrictamente controladas de
laboratorio (sustrato, humedad,
temperatura, pretratamientos
y dias para realizar el primer y ul-
timo conteo), las pruebas o test

de vigor tienen como objetivo
colocar las semillas en condicio-
nes adversas, similares a las que
pueden encontrarse en condicio-
nes naturales: 1, inundaciones o
encharcamientos, con la consi-
guiente reduccion del oxigeno
necesario para respirar; 2, saltos
térmicos (dia / noche) pronuncia-
dos, frente a temperaturas cons-
tantes y favorables; 3, terrenos
secos y/o pedregosos, suscepti-
bles de producir dafios a las se-
millas en el momento de la nas-
cencia y 4, terrenos infectados
por “plagas” en el moderno sen-
tido de la “Ley de Sanidad Vege-
tal” espafiola, como consecuen-
cia del monocultivo.

P Como detectar la falta de
vigor

Desde el punto de vista practi-
co, la falta de vigor de un lote de
semillas se pone claramente de
manifiesto cuando observamos
lo que sucede en condiciones de
campo, a los pocos dias de haber
realizado la siembra (Foto 1).

Desde el punto de vista fisiol6-
gico, no cabe duda que el vigor
estd intimamente relacionado
con el grado de deterioro de las
semillas. Muchas veces, es el de-
terioro de la integridad de las
membranas la causa fundamen-
tal de la pérdida de vigor que
muestran algunas semillas. De
ahi que algunos autores han
propuesto el test de la medida
de la conductividad eléctrica de
los lixiviados de las semillas
como una técnica para determi-

// SEGUN ALGUNOS AUTORES, EL VIGOR DE UN
LOTE DE SEMILLAS SE HALLA EN RELACION
INVERSA A SU ESTADO DE DETERIORO, ES
DECIR, CUANTO MAS DETERIORADA ESTA UNA
SEMILLA, MENOR ES SU VIGOR //

T

TEST CLASICOS
PARA EVALUAR EL
VIGOR DE LAS
SEMILLAS

- El cold test (test del frio),
para maiz.

- El test del ladrillo molido
(test de Hiltner).

- El envejecimiento acelerado
(a alta temperatura y hume-
dad relativa del aire).

- El conteo de las semillas
germinadas a los pocos dias
de haber realizado la siem-
bra, tipico de las semillas de
remolacha azucarera.

nar el vigor de un lote de semi-
llas. Hace algunos afios, en la
Universidad Politécnica de Ma-
drid (UPM), patentamos un equi-
po denominado IRUTRON-2000,
disefiado para medir de forma
individualizada la conductividad
eléctrica de un lote de semillas
(Figura 1).

El deterioro de las semillas
también puede ser evaluado
por medio de otras pruebas
como, por ejemplo, el test topo-
grafico del tetrazolio (Foto 2). En
este caso, las partes de la semi-
lla muertas no producen poder
reductor (NADPH:) y al ser su-
mergidas en una disolucién de



FOTO 1. Pléntulas de girasol [Helianthus annuus cv. “Toledo 2°)
procedentes del mismo lote mostrando diferente vigor. La
primera pléntula (izquierds] apenas ha desplegado los
coliledones, mientras que la pldntula de la derecha tiene
claramente desplegadas las dos primeras hojas. En condiciones
normales, la planta de la izquierda necesitaré mds de una
semana para alcanzar el desarrollo de la planta de le derecha.

2,3,5-cloruro de tetrazolio per-
manecen sin colorear. Las partes
de la semilla que si producen po-
der reductor, toman color rojo
intenso, como consecuencia del
precipitado (formazan) que se
forma en el interior de las célu-
las vivas. Este test, debido a la co-
loracidn que adoptan las semi-
llas, también se denomina “test
topografico” del tetrazolio.

ACONDICIONAMIENTO
MATRICO Y OSMOTICO DE
SEMILLAS

La pregunta que nos formula-
mos cuando nos encontramos
con un lote de semillas que pre-
senta bajo vigor es la siguiente:
épodemos aumentar su vigor?
Afortunadamente, la respuesta
hoy en dia es afirmativa. Pode-
mos realizar tratamientos de
acondicionamiento de semillas,
ya sean matricos u osméticos.

- Un tratamiento de acondicio-
namiento matrico (Figura 2)
consiste en colocar las semillas
en presencia de una matriz (pol-

vo finamente dividido) y agua. Lo
gue para muchas empresas
constituye un secreto es la for-
mula de la matriz y la proporcion
de agua con la que se debe re-
alizar el tratamiento. Técnica-
mente, para que un tratamien-
to matrico sea efectivo debe
conocerse la relacion dptima
semilla (S): matriz (M): agua (A)
adecuada. Estas relaciones se de-
terminan a partir de diferentes
pruebas de laboratorio y suelen
acabar en proporciones similares
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FIGURA 1/ Esquema del IRUTRON-2000: 1, Celda
para colocar de forma individualizada una semillg; 2,
semilla; 3, soporte porta-electrodos; 4, par de
electrodos; 5, electrolitos lixiviados por la semilla al
cabo de un cierto tiempo de imbibicién; 6, generador
eléctrico (1-4 V) y 7, analizador de la intensidad de
corriente eléctrica (ICE, pA).

a la siguiente, segun los diferen-
tes tipos de semillas: 10:20:1-5.
La matriz suele estar formada
por materiales siliceos (Microcel-
E®: tierra de diatomeas) fina-
mente pulverizada. Este tipo de
tratamientos suele ser frecuen-
te en el caso de especies horti-

colas cuyas semillas presenten
bajo vigor o un poder germina-
tivo inferior a lo establecido por
las Normas de la ISTA (Interna-
tional Seed Testing Association).

- Elacondicionamiento osmoé-
tico de semillas se suele llevar a
cabo utilizando disoluciones de

// LOS TRATAMIENTOS MATRICOS SUELEN SER
FRECUENTES EN EL CASO DE ESPECIES
HORTICOLAS CUYAS SEMILLAS PRESENTEN
BAJO VIGOR O UN PODER GERMINATIVO
INFERIOR A LO ESTABLECIDO POR LAS NORMAS

DE LAISTA //

FOTO 2. Test topogrdfico del tetrazolio en semillas de tomate (Lycopersicum esculentum). La falta de
color rojo indica tejidos no viables. Sequn sea la parte afectada, la semilla se considerard viable (+)

o0 no viable [-].
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FIGURA 2 / Disposicién esquematica de las semillas
durante el acondicionamiento mdtrico: 1, Semillg; 2,
matriz (Microcel-E®) y 3, aqua. La semilla y la matriz
compiten por la adsorcién de las gotas de aqug, lo
cual permite reqular la entrada de aqua desde el
medio de acondicionamiento hacia el interior de la
semilla. El proceso puede realizarse a temperatura
ambiente, durante 1-6 dias. Finalmente, las semillas
se separan de la matriz por medio de una criba. El
proceso, al realizarse en seco, es mds ventajoso que
el acondicionamiento osmético, que se realiza por via

FIGURA 3 / Disposicién esquemadtica de las semillas
durante el acondicionamiento osmético con nitrato
potdsico (KNO: 0.3 M) o polietileno-glicol [PEG-6000:
-1> g (bar) > -10]. Las semillas se mantienen
periédicamente en movimiento y aireadas, con el fin
de evitar que la falta de oxigeno pudiera conducir a
reacciones de descomposicién por fermentacién.

humeda, con pérdida de electrolitos.

nitrato potasico (KNO: 0.3 M) o
polietilen-glicol (PEG-6000: des-
de -1 hasta -10 bar). A diferen-
cia del tratamiento matrico, se
suele realizar a temperatura
constante (20-25 °C), durante va-
rias horas (24-96 h). Con el fin de
evitar que la semilla se descom-
ponga durante el tratamiento
(fermentacion) se suele incorpo-
rar aire (Figura 3).

P Ventajas de los
tratamientos de
acondicionamiento

Desde el punto de vista de la
germinacion, las semillas acon-
dicionadas mediante tratamien-
tos matricos u osmaticos suelen
presentar dos importantes ven-
tajas:

1. Adelantan la germinacion,
tanto en condiciones favorables
(laboratorio) como de campo.

2. La germinacion es mucho
mas uniforme. En algunas es-
pecies exigentes en temperatu-
ra (pimiento), conviene recor-
dar que el hecho de adelantar

30 AGRICULTURA / ENERO'12

la germinacion en unas horas
se puede convertir en unas
semanas en el momento de re-
coger los primeros frutos, lo
cual constituye una importan-
te ventaja desde el punto de
vista econdmico.

P Otra técnica:
hidropriming

Cuando no es posible realizar
el acondicionamiento matrico
u osmotico de semillas, una téc-
nica alternativa podria ser el hi-
dropriming; consistente en su-
mergir las semillas en agua co-
rriente durante un largo periodo
de tiempo. Esta técnica permite
eliminar posibles inhibidores
(ABA y acidos fendlicos, entre
otros), facilita la entrada de
agua hacia el embrion y predis-
pone favorablemente la germi-
nacién de algunas semillas, pre-

ferentemente Cucurbitaceas
(meldn, pepino y sandia, entre
otras especies).

PAPEL REVIGORIZANTE
DEL INSECTICIDA
CRUISER®

Durante los pasados dias 28
de noviembre al 3 de diciem-
bre, en la ciudad vietnamita de
Ho Chi Minh City —la antigua
Saigdn- se llevd a cabo un Con-
greso Internacional sobre
“2011 Global Forum on the Vi-
gor Effects of CRUISER®”, com-
pletamente patrocinado por
SYNGENTA, con mas de 180
congresistas. El objetivo prin-
cipal del Congreso fue dar a co-
nocer las propiedades del prin-
cipio activo (Thiamethoxam)
del insecticida CRUISER®, en re-
lacion con la mayor productivi-
dad (kg/ha) observada al tratar
las semillas de diversos cultivos
con dicho insecticida. Una vi-
sion mds completa de este
tema puede ser encontrada

// LOS TEST DE LABORATORI10 AYUDAN A
ESTIMAR EL VIGOR DE UN LOTE DE SEMILLAS//

en la obra: Thiamethoxam: A
New Concept in Vigor and Pro-
ductivity. Effect of CRUISER® as
a Seed Treatment (CLAVIIO,
2009).

Tras varias sesiones tedricas
y demostraciones practicas,
presentadas a lo largo del Con-
greso, todo parece indicar que
el mayor rendimiento que se
alcanza con las semillas trata-
das con el insecticida CRUI-
SER® se debe al mayor desarro-
llo radicular que alcanzan los
cultivos, nada mas germinar.
Este mayor desarrollo del sis-
tema radical (raices) se mantie-
ne a lo largo de todo el ciclo de
cultivo, lo que contribuye a
explicar que es la mayor dispo-
nibilidad de agua y nutrientes
la que explica el mayor rendi-
miento (kg/ha) que se consigue
con la mayor parte de los cul-
tivos en los que se ha llevado
a cabo experimentacion: al-
goddn, arroz, cacahuete, gira-
sol, judia, maiz y soja, son algu-
nos de ellos.

A modo de ejemplo, la Foto 3
ilustra el mayor desarrollo ra-
dicular y aéreo que presenta un
cultivo de maiz mantenido en
un rizotrén con el fin de visua-
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FOTO 3. Aspecto que muestran las pléntulas de maiz (Zea mays) tratadas con el insecticida
CRUISER® (Thiasmethoxam), & los diez dias de haber iniciado la germinacion. Tento la parte aérea
como la radical se hallan mds desarrolladas. La diferencia de vigor se mantiene a lo largo de todo el
cultivo, lo que contribuye a explicar el mayor rendimiento (kqg/ha) que se alcanza al final de la
cosecha. El efecto resulta tanto mds espectacular cuanto mayor es el grado de estrés que puede
llegar @& sufrir el cultivo.
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lizar el mayor desarrollo radi-
cular que experimenta el culti-
vo, desde los primeros dias
contados a partir del momen-
to de la siembra.

A la vista de los resultados
obtenidos por diferentes inves-
tigadores de SYNGENTA, distri-
buidos por todo el mundo, se
trata de un producto que bien
podria denominarse el insecti-
cida del cambio climatico. Este
nombre se debe a que, los
efectos del insecticida CRUI-
SER® son tanto mas impor-
tantes cuanto mayor es el ni-
vel de estrés al que se ven so-
metidas las plantas, ya sea
por exceso (encharcamiento) o
falta (sequia) de humedad,
como por otras causas: salini-
dad, estrés térmico (calor o
frio), pH inadecuado o caren-
cia o toxicidad por diferentes
iones (Ca*, Mg*, Fe'¥?, Al?y
Zn** entre otros).
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