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PODER GERMINATIVO EN ALGODON, UNA METODOLOGIA
AL ALCANCE DEL PRODUCTOR

Cotton seed germination test, an accessible methodology for farmer

Maria C. Silva®, Maria E.Toselliy Ester C. Casenave

ABSTRACT. The purposes of this research were a) to
characterize sulfite paper as a germination substrate available
to the farmer and b) to compare the germination power reached
following the internationally accepted methodology with the
results obtained utilizing substrates and conditions available
to the farmer. The seed variety used was Guazuncho I11, INTA,
sowed on three substrates: Valot paper, sulphite paper and
sand, characterized by its water retention, phytotoxicity, electric
conductivity and pH. Germinative potential was evaluated
according to ISTA norms, under controlled and uncontrolled
conditions. The statistical significance was determined
according to ISTA tolerance tables. The characteristics of
sulphite paper were adecuate to use in germination essays
without phytotoxicity. The different treatments did not show
significant differences in seed germination. According to
observed results, it is feasible to estimate closely germinative
potential under uncontrolled temperatures and using
substrates available to the farmer.

Key words: Gossypium, germinability, growing media,
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INTRODUCCION

El algodén (Gossypium hirsutum L.) es uno de los
cultivos de mayor importancia en Argentina no solo por
su valor agregado y por la mano de obra que ocupa sino
también por su participacion en el comercio exterior y su
relacion con el sector industrial (1).

Santiago del Estero es la segunda provincia
productora de algodén de Argentina, siendo responsable
del 18 % de la produccion nacional (1). Existe un
importante nimero de productores minifundistas que se
dedican a la produccion de algodén y sus caracteristicas
principales, ademas de la pequefia superficie trabajada,
son la escasez de recursos naturales y de capital, el
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RESUMEN. Los objetivos de este trabajo fueron a) caracterizar
el papel sulfito como sustrato de germinacion accesible al
productor y b) comparar el poder germinativo cuantificado
siguiendo la metodologia aceptada internacionalmente, con
los resultados alcanzados empleando sustratos y condiciones
accesibles al productor. Se utilizaron semillas de la variedad
Guazuncho 11, INTA, sembradas sobre tres sustratos: papel
Valot, papel estraza y arena, caracterizados por su capacidad
de retencidn de agua, fitotoxicidad, conductividad eléctrica y
pH. El poder germinativo se evalué de acuerdo a las normas
ISTA, en condiciones controladas y no controladas. La
significacion estadistica se determind segun tablas de
tolerancia ISTA. Las caracteristicas del papel estraza resultaron
adecuadas para su uso en los ensayos de germinacion, sin
presentar fitotoxicidad. No se registraron diferencias significativas
en lagerminacion de las semillas en los diferentes tratamientos
realizados. De acuerdo a los resultados es factible estimar con
buena aproximacion el poder germinativo bajo condiciones
de temperatura no controladas y utilizando sustratos
accesibles al productor.

Palabras clave: Gossypium, poder germinativo,
substratos de cultivo, metodologia

empleo de mano de obra familiar y el uso de maquinarias
con traccién animal o la contratacién de servicios de
laboreo a terceros (2). Por estos motivos es relevante la
concentracion de esfuerzos en la expansién y consolidacion
del cultivo de algoddén como actividad econdémica
sustentable y competitiva. En este sentido, la calidad de
la semilla utilizada resulta un insumo estratégico para el
éxito en la implantacién del cultivo. En Argentina, el
Instituto Nacional de Semillas (INASE), adopta las normas
ISTA, que fijan, para el caso del algodén, tanto los
sustratos a utilizar (entre papeles y en arena) como las
condiciones de ensayo (25°C de temperatura constante
0 20-30°C alterna). Estas normas rigen tanto para el
laboratorio central del INASE como para los laboratorios
acreditados del pais (3).

Pese a la importancia de conocer la calidad de la
semilla sembrada para la obtencién de una poblacién de
plantulas vigorosas y uniformes, con la densidad deseada,
hay muchos productores, especialmente minifundistas,
que no realizan ningun tipo de evaluacién del material
que van a utilizar. El Laboratorio de Semillas, donde se
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realizé este trabajo y que presta servicios a los productores
de la zona, registra permanentemente esta situacion, de
alli la importancia de ajustar y difundir una metodologia
gue el propio productor pueda aplicar para evaluar la calidad
de su semilla.

Esto no significa reemplazar el analisis de calidad
de semillas realizado en un laboratorio acreditado, sino
solamente adaptar una metodologia para que el productor
algodonero que no puede acceder al mismo por distintos
condicionantes, pueda realizar un analisis que le permita
conocer aproximadamente la calidad de la semilla con la
gue cuenta. Dentro de los factores que podrian afectar
los resultados se encuentra el tratamiento acido al que
puede haber sido sometida la semilla para quitar la fibra
corta (linter) que queda adherida luego del desmote (4),
el sustrato a emplear (arena o algun papel de facil
disponibilidad para el productor) y las condiciones no
controladas, o de temperatura variable en las que el
productor haria el ensayo ya que no dispondria de una
camara de germinacion para fijar las condiciones
térmicas (5). Por lo expuesto, los objetivos de este trabajo
fueron a) caracterizar el papel sulfito como sustrato de
germinacion accesible al productor y b) comparar el poder
germinativo alcanzado siguiendo la metodologia
aceptada internacionalmente, con los resultados
encontrados empleando sustratos y condiciones accesibles
al productor.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Se utilizaron semillas de algodén
(Gossypium hirsutum L.) deslintadas y sin deslintar de la
variedad Guazuncho Il INTA, producidas durante la
campafia 2006-2007.

Para los tratamientos con semillas deslintadas se
procedio a realizar el deslinte quimico en una sola
oportunidad, tratando todas las semillas con H,SO,
concentrado. Se trabajé con muestras preparadas en una
relacion 2:1 (g de semillas: mL de acido) procesando 100 g
de semillas por vez. Se revolvié con varilla de vidrio durante
un minuto aproximadamente y luego se lavo con agua
corriente hasta que el pH del agua fue cercano a siete.
Las semillas se dejaron secar al aire a temperatura de
laboratorio.

Sustratos. Se utilizaron tres sustratos diferentes: 1) papel
Valot supreme blanco 30 g/m? (de uso doméstico y
utilizado en los laboratorios de andlisis de semillas);
2) papel estraza, conocido como papel sulfito, de uso
corriente en gastronomia; 3) arena tamizaday esterilizada.

Dado que el papel sulfito es el Unico sustrato que no

se utiliza regularmente en los laboratorios de analisis de
semillas, se procedio a su caracterizacion para determinar
su aptitud para el analisis en comparacién con el papel
Valot, de uso rutinario en los mismos.
Retencion de agua. Se pesaron muestras de cada papel
antes y después de sumergirlas en agua. El peso final se
determiné luego de dejarlas escurrir durante aproximada-
mente un minuto.
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Fitotoxicidad del papel. Se trabajé con semillas de la
especie Eragrostis curvula (pasto llorén), de alta sensibilidad
a los fitotéxicos, siguiendo la metodologia «sobre papel»
propuesta por ISTA (5). El andlisis se efectué en papel
Valot y en papel estraza. Con el objeto de unificar la
cantidad de solucién disponible para las semillas, para
ambos sustratos se utiliz6 una cantidad de agua
equivalente al 70 % de la capacidad de retencion de los
mismos. Posteriormente se transfirieron las semillas a la
camara de germinacién con temperaturas alternas de 30
y 15°C durante los periodos de luz (ocho horas) y oscuridad
(16 horas) respectivamente. Durante los primeros siete
dias se evalué la presencia de sintomas tipicos de
fitotoxicidad (decoloracién del &pice, presencia de pelos
radiculares agrupados, raices con tendencia a salir del
papel, coleoptilos aplanados y acortados) segun reglas
ISTA(5).

Conductividad eléctrica (CE) y pH. Ambas determinaciones
se realizaron sobre muestras preparadas en una relacién
1:2,5 (g de sustrato:mL de agua destilada), utilizando un
termoconductivimetro (Altronic CTX-1) y un pHmetro
(Orion).

Poder germinativo. Se evalud el poder germinativo
utilizando semillas deslintadas y sin deslintar, en los tres
sustratos (papel Valot, papel estraza, arena) y bajo dos
regimenes térmicos: en condiciones controladas (camara
de germinacion a 25°C de temperatura constante) y en
condiciones no controladas (condiciones de laboratorio).
Para la germinacién en papel se utilizaron rollos de tres
toallas, con 25 semillas cada uno. Los rollos se envolvieron
en bolsas plasticas para evitar la evaporaciéon y se
colocaron verticalmente en las condiciones de ensayo.

Para los ensayos en arena se utilizaron bandejas
plasticas con 1,5 kg de arena, regadas con 110 mL de
agua. En cada bandeja se sembraron 100 semillas y se
cubrieron con bolsas plasticas para evitar la evaporacion.

En ambos casos se realizaron cuatro repeticiones
de 100 semillas cada unay el ensayo completo fue repetido
dos veces. La evaluacién del poder germinativo, como
porcentaje de plantulas normales, se realiz6 siguiendo
las especificaciones ISTA (5).

Paralelamente se fueron realizando los andlisis de
poder germinativo de las muestras de algodén que
ingresaron al Laboratorio, en condiciones controladas y
no controladas.

Los resultados se consideraron validos cuando la
variabilidad dentro y entre tratamientos fue menor a las
tolerancias establecidas en las reglas ISTA (5). Asimismo,
los resultados se verificaron considerando un experimento
factorial de tres factores en un disefio completamente
aleatorizado. Los tres factores fueron: sustrato (papel
Valot, papel estraza, arena), tratamiento de semillas (con
y sin deslintado) y condicién térmica (camara o laboratorio).
Ante interaccion significativa se realiz6 el analisis por
factor. Como prueba de diferencia de medias se utilizo el
test SNK (p<0,05 0 0,01). Se utilizé el paquete estadistico
Infostat.
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Se realizé la correlacion entre los resultados de poder
germinativo de las muestras procesadas en condiciones
controladas y de laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La capacidad de retencion de agua de los papeles
utilizados (Tabla 1) mostrd diferencias altamente
significativas entre los mismos, siendo la cantidad de
agua retenida en el papel Valot mayor que en el papel
estraza.

Tabla I. Porcentaje de retencién de agua en papel
estraza y en papel Valot

Tipo de papel Retencidn de agua (%)
Estraza 186 a
Valot 307 b

Letras diferentes indican diferencias altamente significativas
(p<0.01)

Comparativamente, el papel estraza absorbe aproxi-
madamente el 60 % de lo que absorbe el papel valot. Si
bien existe un tipo de papel especifico, de alta calidad
(Munktell), en los laboratorios de andlisis de semillas se
utiliza en forma rutinaria el papel Valot, que tiene un
comportamiento similar (6) y un costo mucho mas
accesible. La menor capacidad de retencion del papel
estraza no afectd el estado hidrico de las plantulas ya
gue, al momento del segundo conteo, las radiculas y las
plantulas en general estaban bien hidratadas.

Para la evaluacion de fitotoxicidad, la distribucién de
semillas sobre papel permite el seguimiento de las mismas,
pudiendo observar aquellas que no germinan y aquellas
gue subsecuentemente detienen el crecimiento de sus
raices o manifiestan otros sintomas tipicos de fitotoxicidad
(7). En el presente trabajo el comportamiento de las
semillas de Eragrostis curvula fue similar en ambos
papeles. En ningln caso se presentaron sintomas
tipicos de fitotoxicidad. No se encontraron diferencias en
el porcentaje de plantulas normales entre sustratos
(aproximadamente 80 %) y la variabilidad entre repeticiones
estuvo dentro del rango de tolerancias establecido por
las reglas ISTA (5).

Aunqgue las normas internacionales no establecen
valores de conductividad para los sustratos utilizados, en
este trabajo se considerd una variable importante de
determinar ya que se utilizé arena de la zona.

Una de las caracteristicas de los suelos de la provincia
de Santiago del Estero es su elevada conductividad
eléctrica (8).

EnlaTabla Il se muestran los valores obtenidos para
los tres sustratos utilizados. La CE y el pH para el agua
utilizada fueron de 0,22 dS.m™ y 7,47 respectivamente.De
acuerdo a ensayos previos realizados en este laboratorio,
los diferentes pH no produjeron diferencias significativas
en el porcentaje de germinacion (datos no publicados).

Tabla Il. Valores de conductividad eléctrica (CE) y
pH delos distintos sustratos

CE (dS.m™) pH
Papel estraza 0.36 a 785a
Papel Valot 0.40 a 8.60 b
Arena 046 b 8.39 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05)

El algodon es un cultivo adaptado a zonas semiaridas
del mundo, donde los suelos se caracterizan por poseer
valores de conductividad eléctricay pH elevados (9). Los
valores de conductividad eléctrica obtenidos para todos
los sustratos estan muy por debajo del umbral de
susceptibilidad encontrado para el algodén (10). El papel
estraza mostré mejor comportamiento que la arena en
relacion a la conductividad eléctrica, y un pH
significativamente menor que los otros dos sustratos. Aln
asi, se observa en general, que la sensibilidad del proceso
de germinacion al pH, para varias especies, parece ser
inferior que la manifestada frente a otros factores. En Malva
parviflora por ejemplo, las semillas germinaron sobre un
amplio rango de pH (4 a 10), y recién por encima de 10
disminuyd la germinacién (11). Resultados similares
encontro Marler (12), donde varias especies no vieron
afectados ni la velocidad ni el porcentaje de germinacion
en valores entre 3y 9 de pH. En algunos casos, altos
valores de pH afectaron negativamente la velocidad de
germinacion en varias especies, pero no modificaron el
porcentaje de germinacion en ningun caso (13). Para el
algododn, en concordancia con las otras especies, Khah
y Passam (14) tampoco encontraron correlacion entre el
pHy la germinacion.

EnlaTabla Ill se puede observar la comparacion entre
el poder germinativo de semillas deslintadas y sin deslintar
en los tres sustratos bajo las dos condiciones térmicas
evaluadas.

Tablalll. Poder germinativo de semillas de algod6n deslintadas y sin deslintar en distintos sustratos y bajo

condiciones térmicas diferentes

Semillas deslintadas

Semillas sin deslintar

estraza valot arena estraza val ot arena
Condiciones controladas 7725a 76.25a 77.92a 80.25a 77.21a 73.13a
Condiciones no controladas 7250a 72.63a 75.50a 79.13a 77.75a 74.63a

Letras diferentes por fila y columna indican diferencias significativas (p<0.025)
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Los resultados muestran que no existieron diferencias
significativas en el poder germinativo obtenido en las
distintas condiciones de ensayo, es decir, que tanto las
semillas deslintadas como sin deslintar se comportaron
de manera similar en condiciones controladas y no
controladas, paratodos los sustratos empleados.

El tratamiento de un minuto con acido sulfurico
utilizado en el presente trabajo posiblemente no alcanzé
a escarificar las cubiertas seminales. Las diferencias
encontradas con otros autores (4, 15, 16) podria deberse
a que los mismos aplican un tratamiento mucho mas
prolongado (entre 5y 10 minutos).

El sustrato empleado tampoco produjo diferencias
en el poder germinativo, indicando que la menor capacidad
de retencion de agua encontrada en el papel estraza no
redujo a niveles perjudiciales la disponibilidad de agua
para las plantulas.

En el presente trabajo, la temperatura en condiciones
de laboratorio varié entre los 27 y 32°C.

Estas temperaturas se encuentran dentro del rango
Optimo establecido para el cultivo ya que las reglas ISTA
(5) fijan dos regimenes térmicos para el ensayo de poder
germinativo del algodén, 25°C constante 0 20-30°C alterna.
Por otra parte, la variacion térmica que se considera
aceptable dentro de una camara de germinacion es de
+2°C (5) por lo que también desde ese punto de vista las
temperaturas variables se encontraron cerca de los
l[imites 6ptimos.

Si bien, en estos ensayos no se evalud velocidad de
germinacion de las semillas, bajo condiciones no controladas
se observg, visualmente, un mayor desarrollo de las
plantulas en estas condiciones para los tres sustratos.

Los resultados de este trabajo indican que es posible
realizar, en condiciones no controladas, un ensayo de
germinacién que permita estimar de manera aproximada
la calidad de las semillas de algod6n. Tomando ciertas
precauciones (ensayo protegido de la pérdida de humedad,
recibiendo luz pero no sol directo, en una época cercana
a la fecha de siembra para asegurar una temperatura
cercana al 6ptimo) para que las variaciones con respecto
a las condiciones controladas no sean tan extremas, es
de esperar resultados bastante aproximados. Especial
cuidado deberia tenerse en caso de registrarse bajas
temperaturas en el periodo de ensayo, ya que segun
algunos autores afectan significativamente el porcentaje
de germinacion cuando estan por debajo de 18°C (17).

Entre los ensayos de germinacion en condiciones
controladas y no controladas, en las muestras recibidas
en el laboratorio, se determiné un coeficiente de regresion
de R=0,96 lo que refleja la coherencia entre los resultados
alcanzados bajo las dos condiciones ensayadas.

Los resultados de este trabajo indican que es
posible aplicar una técnica sencilla, con materiales al
alcance del productor, que le permita estimar de manera
aproximada la calidad de las semillas con las que
cuenta.
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