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RESUMEN

Con el objeto de medir la influencia de algunos efectos ambientales
sobre el vigor de la semilla de trigo y al mismo tiempo evaluar las

pruebas de laboratorio que permitiesen predecir el comportamiento a
campo de las mismas, se seleccionaron muestras de Triticum aestivum L.
cv. Cooperacion Cabildo provenientes de una red de ensayos de
fertilizacién con un amplio rango en el peso de mil semillas (P1000),
porcentaje de granos no vitreos (PB) y contenido proteico (%) en 1983
y 1984. Con ellas se llevaron a cabo siembras a campo en tres

localidades en ambos afios, evaluandose el porcentaje de emergencia a
los 30 dias, el peso seco de las plantulas y el rendimiento de grano.

Para lelamente, en el laboratorio, se determindé la germinacién estandar
y el vigor mediante las pruebas del afejamiento acelerado, cloruro de
amonio y suelo frio.

Los resultados indican que el P1000 y el %P, considerados
individualmente, s6lo pudieron correlacionarse con |la emergencia a
campo en uno de los ensayos. Por el <contrario, su cambinacién, es
decir, la cantidad de miligramos de proteina por semilla,
correlacion6é en forma altamente significativa con el peso seco en dos
de tres ensayos. Entre las pruebas de vigor propiamente dichas, las

que mejor reflejaron el comportamiento a campo de la semilla fueron Ila
del cloruro de amonio y suelo frio.
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vigor, pruebas de vigor.

THE INFLUENCE OF SEED SIZE AND PROTEIN CONTENT OF WHEAT UPON:
I- SEEDLING VIGOUR AND ITS EVALUATION METHODOLOGY

SUMMARY

Whit the purpouse of measuring the influence of some environmental

effects upon wheat seed vigour, and at the same time evaluating
laboratory test which could predict performance, samples of Triticum
aestivum L. cv. Cooperacién Cabildo were selected from fertilization
trials, providing ample variation in one thousand kernnel weight

(P1000), yellow berry and protein content (%), during 1983 and 8U.
They were seeded on three locations on both years. Seedling emergence,
weight and finnaly yield were recorded. At the same time standard
germination, was measured as also vigour by the accelerated aging,
ammonium chloride and cold tests.

Results show that P1000 and %P, considered individually, only could
correlate with field emergence in one of the trials, By the contrary,
their combination - miligrams oi protein per seed- did correlate
highly significantly with seedling dry weight in two of three trials.
Seed vigour was more accuartely predicte by the ammonium chloride and
cold tests.

Key words: Triticum aestivum, wheat, seed size, protein, emergence, seedling vigour,
vigour tests.
(*) LABCEOL, Departamento de Agronomia y CERZOS Universidad Nacional del Sur,
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INTRODUCCION

El vigor de semilla puede defi-
nirse como la capacidad que tiene Ila
misma para producir una planta
establecida en condiciones de campo.
Normalmente, la prueba de germinacion
estandar es utilizada como un findice
para calificar la semilla que ha de
sembrarse. Dicha prueba se conduce en
condiciones adecuadas de temperatura,
humedad, oxigeno, control de patoge-
nos, etc. e indica el maximo potencial
del lote de semillas en analisis. Di-
chas condiciones infrecuentemente son
las imperantes a campo y la cantidad
de plantas a lograr dependera del vi-
gor propio de la semilla en su inter-
relacion con las condiciones ambien-
tales desfavorables que pudiera encon-
trar, siendo ésta otra definicion de
vigor.

El vigor estaria vinculado con
algunas caracteristicas fisicas de la

En sustento de esto hay tra-
(Pinthus y Osher, 1966) que
indican que semillas mas grandes en
trigo pan, trigo fideos y cebada daban
origen a plantulas mas grandes y con
rendimientos de grano superiores en un

semilla.
bajos

24% respecto de semillas pequefas.
Scott (1961) 1legd a similares
resultados, concluyendo que el peso de

la plantula estaba estrechamente re-
lacionado a la magnitud de las reser-
vas del endosperma y no al tamafio del

embrién. Por su parte, semillas gran-
des de cebada (Knuffmann y Guitard,
1967) producian plantulas con " las

primeras dos hojas de mayor tamafio y
que esa diferencia con las semillas
marcadas en

de nitratos

hactfan mas
escaso nivel

pequefias se
medios con
disponibles.
También se detectaron diferencias
crecimiento de las plantulas
debidas al contenido proteico de la
semilla, las que recién se eviden-
ciaban a partir del dia 21° de
sembradas y que originaban plantas con
mayor peso seco (Lowe y Ries, 1972 vy
1973; Ries y Everson, 1973). El creci-
miento de plantulas en tres especies
de trigo (Triticum aestivum, T. durura
y T. evaluando a través

en el

polonicum),

del peso seco de las mismas a 26 dias
de la siembra, estuvo correlacionado
positivamente con el contenido protei-

co de la semilla (Cantamutto et al.,
1982), presentandose en ese trabajo
informacion bibliografica complemen-

taria al respecto.

En el presente trabajo se pre-
tendidé encontrar las pruebas de labo-
ratorio que produjeran indices cuanti-
ficables que permitan predecir el
comportamiento de la semilla en el
campo. Dichas pruebas han sido de-
sarrolladas y aplicadas en maiz,
sorgo, soja y leguminosas en general,
pero hay escasa informacién para trigo
(Woodstock, 1969; McDonald, 1975).

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se desarrollaron
durante 1983 y se repitieron en 1984
objeto de obtener una mayor
variabilidad en los materiales utili-
zados, como asimismo en las condicio-
nes ambientales, tanto durante la pro-
duccién de la semilla como durante el
desarrollo de las plantulas. Con ese
fin se utilizaron tres sitios experi-
mentales cada afio.

Tanto en 1983 como en 1984, se
seleccionaron muestras de trigo pan
(Triticum aestivum L.) cv. Cooperacion
Cabildo, 25 y 20 respectivamente pro-
venientes de una red de ensayos de
fertilizacion llevada a cabo en cerca-
Bahia Blanca (38° latitud

con el

nias de
Sur).
Como resultado de esos ensayos se
obtuvieron 132 muestras, en cada afio,
originadas en 5 lugares diferentes con
caracteristicas particulares en cuanto
a suelo (textura, estructura, ferti-
lidad, etc.) y manejo del potrero
(distintas sucesiones de cultivos,
longitud de barbecho variable, dife-
rentes mantenimientos de barbechos);
que son factores que influyen sobre la
fertilidad y el agua disponible para
la siembra. Todos los factores antes
mencionados representan una garantia
cierta para la variabilidad pretendida
contenido pro-
granos no

de peso de semillas,
teico y contenido de
vitreos.
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Los criterios de selecci6n se
basaron en 1la necesidad de obtener
muestras con wun rango amplio paro
condiciones tales como peso de 1000
semillas (P1000), porcentaje de granos
no vitreos (“'Panza Blanca"™) y conte-

Los cuadros N° 1 vy 2
caracteristicas de las

nido proteico.
muestran las
semillas utilizadas en los dos afios de
ensayos.

Con el material seleccionado se
Ilevaron adelante dos trabajos para-
lelos: por un lado se sembraron

parcelas a campo con las muestras ele-
gidas y por otro se realizaron de-
terminaciones y evaluaciones de las

distintas pruebas de vigor existente.

Trabajo a campo

Las muestras seleccionadas fueron
sembradas, tanto en 1983 como en 1984,
en 3 sitios (dos campos de productores
y en el Campo Experimental de la
U.N.S.). La siembra consistié en
surcos de 3 m de largo donde se dis-

pusieron semillas a razéon de 166/m2
(190 semillas por surco a 0,30 m de
espaciamiento entre surcos). Cada
parcela o unidad experimental estuvo
consiftuida por un surco.

Se utilizé un disefio de bloques

completos al azar con 4 repeticiones.
El namero de muestras seleccionadas
fue de 20 y 25 para los ensayos de

1983 y 1984, respectivamente.
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previo a la siembra,
mezcla de

Las semillas,
fueron tratadas con una
fungicidas a base de Carvoxin y Thiram
a razén de 2 g del producto comercial
por kg de semilla. En el momento de la
siembra se agrego, fondo del
surco, un insecticida sistérnico granu-
lado a base de Corbofuran en dosis de
2 g por m2 del formulado comercial.

A los 30 dias de la siembra se

en el

evalué la emergencia real ocurrida a
campo, dado que se conocia el numero
total de semillas sembradas por
parcela. En ese momento, las plantulas

de trigo se encontraban en el estado
un solo tallo con 1-2 hojas (E 1 de la
escala de Feeks Large). A continuacién
se cortaron las plantulas ubicadas en
los 0,50 m de extremos de cada parcela
con la finalidad de cuantificar el
peso seco de las mismas; para ello se
colocaron en bolsas de papel que
fueron llevadas a estufa a 65°C hasta
peso constante, expresandose los
resultados en mg/100 pléantulas.

Las condiciones meteorolégicas im-
perantes durante los primeros 30 dias
posteriores a la durante
1983, se caracterizaron por la ocu-
rrencia de 12 dias con heladas que, si
bien no fueron muy importantes,
crearon una situacion desfavorable
para el desarrollo de las plantulas, a
bajo registro plu-
periodo que no

siembra,

lo que se sum6 el
viométrico para ese
super6 los 11 mm.

En 1984, la situacion fue distinta
dado que las condiciones meteoro-
l6gicas fueron mucho mas benignas, con
menor numero e intensidad de las
heladas y con precipitaciones mas
abundantes.

Los ensayos de  campo
seguidos hasta cosecha para medir el
rendimiento en el grano. Para ello se
utiliz6 el total de las parcelas,

fueron

excepto los 0,5 m de ambos extremos
que habian sido cortados para medir el
peso seco y que al rebrotar, actuaron
de bordura. Mayores detalles sobre
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este aspecto pueden ser encontrados en
la parte Il del presente trabajo
(Mockel et al., 1990) en el que se em-
plearon los mismos ensayos para eva-
luar la influencia de |las
teristicas fisicas de la semilla sobre
el rendimiento.

carac-

Trabajo de laboratorio

Las pruebas y determinaciones alli
realizadas flueron:

* Peso de 1000 semillas (P1000): segln
1.S.T.A.
para

las normas (Reglas Inter-

nacionales Ensayos de Se-

millas).

* Contenido de granos no vitreos: Se
determiné en forma visual,
derandose como tales aquellas semi-
Ilas que presentaban una parte de su
endosperma de textura almidonosa.

consi-

* Contenido proteico de la semilla:
segun las normas establecidas por la

A.A.C.C. (Am. Ass. of Cer. Chem.)

* Prueba de germinacién estandar: Se

dispusieron 100 semillas de cada
tratamiento en cajas de Petri. EI
sustrato utilizado fue papel de fil-
tro. Las cajas fueron colocadas en un
laboratorio climatizado a 19 + 2°C
y se efectuaron conteos a los 4y 7
dias (P.G. 1o y P.G. 20). En esta
prueba sélo se consideraron ger-
minadas aquellas semillas que pre-
sentaban tres raices seminales -bien
diferenciadas y el coieoptile ya
emergido.

Las pruebas de vigor ensayadas
fueron las mencionados a continuacioén:

1. Anejamiento Acelerado (A.A.)

Las semillas se sometieron a una
temperatura cercana a los 40°C y a una
humedad relativa del 100% durante 3
dias. Transcurrido el tiempo de la
prueba, las cestillas y

se efectudé una prueba de germinacioén

se retiraron

estandar incluyendo dos conteos a los
4 y 7 dias (A.A. 1o y A.A. 20). Con
esta prueba se logré acelerar el
deterioro de las semillas al simular
las condiciones imperantes durante un
mal almacenamiento.

1l. Cloruro de Amonio

Las semillas de cada tratamiento
fueron sumergidas en una solucién al
2% de la droga durante 2 horas en
tubos de ensayo. Dichos tubos se man-
tuvieron a 40°C en un bafio termoes-
tabilizado. Al finalizar la prueba se
enjuagé con agua destilada a los efec-
tos de eliminar los restos de cloruro
de amonio. A continuacién se procedi6
a realizar pruebas de germinacién con
las semillas trotadas siendo el
trato, tiempo y conteos idéntico a los
descriptos anteriormente (C.A. 1o y
C.A. 20).

En la prueba realizada en 1983 se
observé una inducci6én de la ger-
minacién ya que al primer dia pudieron
detectarse algunas semillas con las
raices seminales y el co.leoptile en un
inicio de desarrollo. Dicha diferencia

sus-

no se mantuvo con el
Este comportamiento
no pudo observarse en el segundo afio
de ensayos.

inicial trans-

curso de los dias.

11l1. Suelo Frio

En 1983, se efectu6 la siembra de
las distintas muestras en bandejas
plasticas que contenian suelo

proveniente de un rastrojo de trigo,
el que previamente fue tamizado para
obtener particulas de 2 mm de dia-
metro. El suelo actué como fuente de
inoculo de agentes patdégenos. Luego de
la siembra, las cajas se colocaron en
una camara fria a aproximadamente 4°C
durante una semana, al cabo de la cual
fueron trasladadas al [laboratorio a
20°C para permitir la emergencia de
las plantulas. En este caso se efec-
tuaron dos conteos a los 7 y 14 dias.
En 1904,
utilizandose toallas de papel sobre
las cuales se distribuyé una fina capa

se modificé la técnica,

Rev.Facultad de Agronomia,ll1(1):7-15,1990
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luego de humedecidas,
recibieron las semillas de los
distintos tratamientos. Sobre el suelo
y las semillas se colocé otra toalla y
con el conjunto se hizo un rollo. Cada
rollo constituyé una repeticiéon de las
muestras de semillas en estudio. La
totalidad de los rollos fue trasladada
a una camara fria por c.l periodo antes
mencionado, al cabo del cual se
abrieron para observar la germinacion
ocurrida en cada caso.

En las dos modalidades de la
prueba, las condiciones imperantes du-
rante su desarrollo hicieron que soélo
las semillas mas vigorosas quedaran
capacitadas para emerger, mientras que
aquellas mas débiles (que normalmente
germinan en una prueba de germinacion
estandar) fueron afectadas antes que
las condiciones adecuadas se res-
tablecieran .

El suelo humedo y frio es des-
favorable tanto pora los agentes pa-
tégenos como para la emergencia de las
plantulas, pero estas condiciones son
relativamente menos favorables para la
germinacion que para los patoégenos del
suelo.

de suelo, que

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro N° 3 se muestran los

resultados alcanzados en las deter-
minaciones y pruebas realizadas en
laboratorio. Se presenta el promedio

el rango de valodres
de los

de cada prueba,

hallados y los
analisis de varianza correspondientes.
logré6 un es-

resultados

Puede observarse que se
pectro muy importante de valores para
contenido
mg de

caracteristicas tales como
de granos no vitreos, proteina,
proteina por semilla y P 1000. Esas
diferencias, si bien son muy marcadas,
no fueron comprobadas estadisticamente
de varias determina-
ciones para cada caso, no obstante
ello, los rangos presentados son una
muestra elocuente de la variabilidad
lograda y mucho mas tratandose de
semillas de un mismo cultivar.

por carecerse

Las pruebas de laboratorio, en to-
mostraron un compor-
altamente signi-

las muestras de
y las de vigor

dos los casos,
tamiento diferencial
ficativo, para todas
semilas analizadas
manifestaron el estrés al cual fueron
sometidas las semillas por los menores
valores alcanzados.

El Cuadro M° 4 contiene los resul-
tados de las pruebas de campo, repre-
sentados por la emergencia a campo, el
peso seco a los 30 dias de la siem-
bra y los rendimientos obtenidos a co-
secha. Los valores (J emergencia en
general fueron altos, lo que evidencia
que las condiciones ambientales no
fueron muy rigurosas en los dos afios
de ensayos. No obstante ello, las dis-
tintas semillas seleccionadas pudieron
mostrar un comportamiento diferencial
que s6lo puede atribuirse a cualidades
intrinsecas propias del distinto vigor
de las mismas.

Con respecto al peso seco de las
plantulas, sélo hubo diferencias en la
mitad de los ensayos efectuados. En
uno de los sitios, esas diferencias se
repitieron en los dos afios de expe-
rimentos. Ello puede ser motivado por
el hecho de haberse realizado sobre un
suelo muy arenoso donde la tempe-
ratura y el contenido de humedad pu-
dieron sufrir variaciones muy marca-
das. Ante esta situaciéon, las plantu-
las pudieron ser afectadas en su
crecimiento expresado en el peso seco
de su parte aérea.

Las diferencias
detectadas en emergencia y en el peso
de Jlas pléantulas confirman el dife-
rente potencial que poseifan las semi-
llas de los tratamientos selec-
cionados .

En vista de lo acontecido a campo,
establecer 1la relacion
existente con las pruebas de labo-
ratorio, procurando interpretar el
diferente vigor detectado en las
plantas en condiciones de campo. Los
coeficientes de R hallados en los dos
afios de ensayos y su grado de signifi-
cacion se muestran en el Cuadro N° 5.

significativas

se pretendid
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ElI P1000 y el contenido proteico
considerados individualmente sélo pu-
dieron correlacionar con la emergencia
a campo en uno de los ensayos, lo que
indicaria que no son los responsables
de ese comportamiento. Por el contra-
rio, su combinacién, es decir los mg

de proteina por semilla, correlaciond
en forma altamente significativa con

el peso seco en lo que
brindaria un indice
que un mayor tamafio

planta le permitiria a

dos ensayos
importante puesto
inicial de la
la misma, con
acumuladas, resistir
eventual (defo-
invasion de

las reservas
alguna adversidad
liacion por insectos,
malezas,
trientes o

disponibilidad de agua, nu-
luminosidad). También re-
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este aspecto el
tamafio de la

sulté importante en
PI1000 como regulador del

plantula evaluado a través del peso
seco de la misma a los 30 dias.
En los dos afilos de ensayos pudo

la escasa solidez de la
germinacion estandar como
futuro comportamiento a
campo de la semilla, lo que es coin-
cidente con lo mencionado en la bi-
bliografia (Hampton, 1981). Tampoco es

comprobarse
prueba de
predictiva del

mejor el conteo a los A dias, comin-
mente denominado “energia germina-
tiva" , demostrandose asi una vez mas,

que no mejora el dato de germinacion
estandar por lo que no constituye una
prueba de vigor.

Entre las pruebas de vigor fueron
las del cloruro de Amonio y suelo Frio
las que mejor reflejaron el compor-
tamiente de la semilla dado que arro-
jaron correlaciones significativas con
emergencia y peso seco en la mayor
parte de las localidades y afios. Esta
situacién se presenta cominmente en

NOCKEI et al.

los ensayos de este tipo pues no
pueden predecir las condiciones am-
bientales que se encontraran, por ser

éstas muy variables. No obstante ello,
estas dos pruebas funcionaron bien en
la mayoria de los casos.

La prueba de afiejamiento acelerado
no dio buenos resultados en las con-
diciones de este ensayo. Quizas esto
se debo a que lo misma resultdé muy
severa y en realidad sea mas util para
predecir la almacenabilidad de un lote
de semilla que.su comportamiento a
campo.

CONCLUSIONES

Las conclusiones emergentes de los
resultados obtenidos indican que se-
millas grandes con un alto contenido
de reservas proteicas son deseables
pues dan mejores emergencias y plan-
tulas mas grandes, las que en algunas
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circunstancias pueden producir mas

jarano a cosecha. Estos caracteres cua-
litativos fisicos de la simiente son
faciles de evaluar por lo que deberian
ser tenidos en cuenta pues pueden con-
tribuir a echar la base de una posible
mayor productividad si las condiciones
posteriores son favo-
rables. Esto seria mas importante en
zonas humedas que en la semiarida
donde fueron conducidos los ensayos.

ambientales

Las pruebas del Cloruro de Amonio y
Suelo Frio parecen Utiles para deter-
minar el vigor de la semilla de trigo
y en consecuencia pueden utilizarse
para segregar lotes que daran menores
emergencias con plantulas mas pequefias
y poco conducentes a un alto rendi-
miento, ademds de su valor para ajus-
tar la densidad de siembra.



