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Resumen: Se presentan los resultados de la evaluacion de la calidad fisiologica de las semillas
de algoddén tras su recubrimiento con un material compuesto basado en boro. Para el
tratamiento de las semillas se ha empleado el producto comercial Jel Fertil® como fuente de boro,
junto con un insecticida y un fungicida en una matriz polimérica. Se han ensayado 4 dosis
distintas (0,05, 0,10, 0,20 y 0,30 mL-kg" de semillas). La calidad de las semillas y el rendimiento
de las plantulas se han evaluado antes y después del almacenaje mediante diferentes
determinaciones y parametros: prueba de germinacién, primer recuento de germinacion,
prueba de envejecimiento acelerado, longitud de plantula, longitud de la parte aérea, longitud
radicular, prueba de emergencia de campo, indice de velocidad de emergencia, contenido de
agua, peso seco de la parte aérea, peso seco radicular y altura de planta. El recubrimiento con el
material compuesto no ha afectado negativamente a la calidad fisioldgica de las semillas, ni
antes ni después del almacenamiento. De hecho, las semillas recubiertas tienden a comportarse
mejor que las semillas desnudas. La inclusion de boro en el compuesto de recubrimiento no
produce un efecto inmediato sobre la germinacion, el vigor y la aparicion de semillas, pero si un
efecto beneficioso en el peso seco de la parte aérea antes del almacenamiento, y en las longitudes
de la parte aérea y radicular. Después de cuatro meses de almacenamiento, el recubrimiento de
polimero ha mantenido su efectividad insecticida y fungicida. Las concentraciones de boro
utilizadas en el experimento no han dado lugar a sintomas visuales de toxicidad.
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1. Introduccion

El algodon (Gossypium hirsutum L.) es una de las fibras textiles mas importantes, ya que
representa alrededor del 35% del uso mundial de fibra. Si bien unos 80 paises producen algodoén,
Estados Unidos, China e India proporcionan dos tercios del algodén del mundo.

Brasil es el quinto mayor productor y el cuarto mayor consumidor de algodén [1]. A pesar
del escenario adverso actual, con fuertes caidas en los precios de la fibra, la produccion brasilefia
de algodén en la temporada 2018/19 superd las 6.436.000 toneladas, ocupando un area de cultivo
de 1.569.000 hectareas [2]. El reciente interés del mercado por el algodén en pluma de Brasil ha
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dado lugar a la adopcion por los productores de estrategias mas eficaces, con aplicacién de
técnicas de bajo coste y buenos retornos de productividad. En este sentido, el recubrimiento de
semillas reviste gran relevancia, pues con cantidades muy pequefias de productos quimicos se
consigue promover el crecimiento inicial y, ademas, proteger el cultivo del ataque de plagas y
enfermedades en la primera fase del desarrollo de la cuticula.

Un componente importante de la produccién de algoddén rentable (que afecta tanto al
rendimiento como a la calidad del algodén) es la disponibilidad de una nutricién adecuada y
equilibrada. La fertilizacion racional del algodon asegura una mejor economia de produccion, la
eficiencia en el uso de nutrientes y la proteccion del medio ambiente.

En cuanto a los micronutrientes, el boro es considerado el mas importante para la produccién
de algodon. Es esencial en todas las etapas del crecimiento de la planta, y de manera critica
durante el desarrollo del fruto (especialmente, con variedades de alto rendimiento y rapida
fructificacion). Un suministro adecuado de boro ayuda al algodon a desarrollar y retener mas
botones florales, a aumentar la polinizaciéon de la floracién y el conjunto de capsulas, a la
movilizacidn de nutrientes y azticares de las hojas a la fruta, a la produccion de fibras fuertes y
bien desarrolladas, y acelerara la madurez [3]. No obstante, la informacién sobre la movilidad de
los nutrientes dentro de la planta, los niveles y dosis mas apropiados y la forma de aplicacion atin
es limitada. Ademas, los cultivares de algoddn tienen eficiencias distintas en el uso de boro,
respondiendo de manera diferencial a su adicién al suelo [4].

Por otro lado, todas las inversiones realizadas en la etapa de produccién del cultivo pueden
desperdiciarse si no se aplican practicas adecuadas de almacenamiento. Se debe hacer hincapié
en garantizar unas condiciones de conservacién que mantengan la calidad de la semilla [5]. Por
ejemplo, es importante reducir el contenido de humedad de las semillas porque minimizara la
actividad respiratoria, reducira el consumo de reservas y, por lo tanto, las conservara durante
mas tiempo, en particular si se mantienen en un ambiente en el que la temperatura y la humedad
relativa estan controladas [6]. Si bien se dispone de informaciéon abundante sobre el
almacenamiento de semillas de algoddn sin tratar, el efecto del tratamiento con boro en la
longevidad de las semillas almacenadas sigue pendiente de estudio.

Por tanto, es importante la realizacion de trabajos cientificos que analicen el potencial de
almacenamiento de las semillas de algodon tratadas con productos quimicos y sus efectos
latentes, un tema clave para los productores, que buscan poder tratar las semillas, dejarlas
almacenadas, y utilizarlas para la siembra en campo. De esta forma, el principal objetivo del
almacenamiento seria el mantenimiento de la calidad fisiologica de las semillas, reduciendo al
minimo el deterioro de las mismas [7].

El objetivo del presente estudio fue evaluar la germinacion y el vigor de semillas de algodén
recubiertas con diferentes dosis de boro, investigando el efecto de estos recubrimientos sobre el
crecimiento inicial de las plantulas de algoddén antes y después del almacenamiento en
condiciones no controladas (reproduciendo la situaciéon mads habitual entre los productores)
durante 120 dias.

2. Material y métodos

Este trabajo se realizé en el Laboratdrio Didatico de Analise de Sementes (LDAS) y en las
instalaciones de invernadero de la Facultad de Agronomia “Elisha Maciel” (FAEM) de la
Universidade Federal de Pelotas (RS, Brasil).

La Fundacao Bahia - Luis Eduardo Magalhaes/BA suministr6 las semillas del cultivar de
algodon BRS 286 (ciclo de 140-160 dias y tamafio bajo a mediano). En el momento del estudio,
este cultivar presentaba una tasa de germinacion del 88%.

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de fertilizante foliar con boro Jel fértil® a
diferentes dosis, en combinaciéon con un fungicida (Maxin-XL®, 2 mL-kg' de semilla), un
insecticida (Cruise 350 FS®, 4 mL-kg' de semilla) y un polimero (Colorseed HE®, 4 mL-kg! de
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semilla). Los tratamientos se etiquetaron de la siguiente manera: semilla no tratada (“T0”);
fungicida (F) + insecticida (I) + polimero (P) ("T1"); 0,05 mL de boro-kg! semilla + F + [ + P (“T2");
0,10 mL de boro-kg? semilla + F + I + P (“T3”); 0,20 mL de boro-kg! semilla + F + I + P (“T4”); y
0,30 mL de boro-kg ! semilla + F + I+ P (“T5”).

El recubrimiento de las semillas se realizé conforme al método descrito por Nunes [8], es
decir, mediante un procedimiento manual empleando bolsas de polietileno. El insecticida, el
fungicida, la fitina y el polimero se colocaron directamente en el fondo de la bolsa de plastico
hasta una altura de aproximadamente 15 cm. Posteriormente, se agregd 1 kg de semillas y la bolsa
de plastico se agité durante 3 min. Las semillas se dejaron secar a temperatura ambiente durante
24 h. Este procedimiento se repitié para obtener el nimero necesario de semillas para cada
tratamiento.

Después del tratamiento, parte de las semillas se sometieron a una evaluacion de su calidad
inicial y el resto se dividi6 en lotes de 100 g, que se envolvieron en un papel con un espesor de
0,125 mm y se almacenaron en condiciones no controladas a una temperatura media de 22,3 °C y
a una humedad relativa del 78,4% para su estudio después de 120 dias (de diciembre a marzo).
En dicho periodo, la temperatura mas baja registrada fue de 15,1 °C (16 de marzo) y la mas alta
de 29 °C (25 de diciembre), mientras que la humedad relativa alcanzé su valor mas bajo el 10 de
diciembre (54%) y su valor mas alto el 20 de febrero (94,8%). El contenido de humedad de la
semilla se determino al principio y al final del periodo de almacenamiento.

Para la evaluacion de la calidad fisiolégica de las semillas, se realizaron las siguientes
pruebas de germinacion, vigor y desarrollo de plantulas:

La prueba de germinacion (germination test, GT) se realizé con 200 semillas por tratamiento,
que se sembraron en papel 'Germitest' humedecido con una cantidad de agua destilada
equivalente a tres veces el peso del papel seco, y posteriormente se mantuvieron en un
germinador a 25 °C. Los conteos se realizaron a los cuatro y doce dias después de la siembra,
segun lo prescrito por Brasil Mapa/ACS [9].

El primer recuento de germinacion (first germination count, FGC) se realiz6é conjuntamente
con la prueba de germinacién, contando las plantulas normales cuatro dias después del inicio de
la prueba. Los resultados se expresaron como porcentaje de plantulas normales.

El test de envejecimiento acelerado (accelerated aging, AA) se llevé a cabo de acuerdo con la
metodologia propuesta por Baalbaki [10] y descrita por Marcos Filho [11]. La prueba se realizo
en cajas de plastico con una pantalla de aluminio suspendida en el interior, en la que se
distribuyeron 200 semillas para formar una capa uniforme. Se anadi6 agua (40 mL) a cada caja de
plastico. Las cajas se cubrieron y se mantuvieron en una incubadora para DBO (demanda
bioquimica de oxigeno) a 42 °C durante 72 h, después de lo cual se llev6 a cabo una prueba de
germinacion. Las evaluaciones se realizaron cuatro dias después de la siembra [9] y los resultados
se expresaron como porcentaje medio de plantulas normales para cada lote.

Para las pruebas de longitud de la parte aérea y radicular (shoot lenght, SL, y root length, RL,
respectivamente), se distribuyeron cuatro lotes de muestreo de 15 semillas de cada tratamiento
en papel humedecido con agua destilada (2,5 veces la masa del papel seco) y se guardaron en el
germinador a 25 °C durante cuatro dias [12]. La longitud total de las plantulas, la longitud de la
parte aérea y la longitud de las raices primarias se determinaron al final del cuarto dia, con la
ayuda de una regla milimétrica [9].

La prueba de emergencia de campo (field emergence, FE) se realizd con cuatro repeticiones
con 50 semillas para cada tratamiento, que se sembraron en lechos llenos de suelo recogido del
horizonte Al de un planosol haplico eutréfico solddico perteneciente a la unidad de mapeo
Pelotas [13]. La evaluacién se realiz6 12 dias después de la siembra, contando las plantulas
emergidas. Los resultados se expresaron como porcentaje medio de plantulas emergidas.
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La prueba del indice de velocidad de emergencia (emergence speed index, ESI) se realizé junto
con la prueba de emergencia, con recuentos diarios de plantulas emergidas, y la tasa de
germinacion se calculd utilizando la férmula propuesta por Maguire [14].

Las determinaciones de peso seco de la parte aérea y radicular (shoot dry weight, SDW, y root
dry weight, RDW, respectivamente) se realizaron junto con la prueba de longitud de plantulas.
Después de la medicidn, se seccionaron las plantulas, separando la parte aérea del sistema radical.
Las diferentes secciones se colocaron luego en capsulas de aluminio y se mantuvieron en un
horno con ventilacién forzada a 65 °C durante 96 h Posteriormente, el peso seco se determind
utilizando una bascula de precision (0,0001 g) y los resultados se expresaron en mg-plantula’, de
acuerdo con las recomendaciones de Nakagawa, et al. [15].

El contenido de humedad (moisture content, MC), antes y después del almacenamiento, se
determiné utilizando el método del horno a 1053 °C durante 24 h (con circulacién de aire
forzado), utilizando cuatro réplicas de 5 g de semillas por tratamiento [9].

Con respecto al analisis estadistico, se utilizé un disefio completamente aleatorio con cuatro
repeticiones. Los datos se analizaron para determinar la normalidad y la homocedasticidad, y
posteriormente se sometieron a analisis de varianza (p <0,05). Con una probabilidad significativa
F, las medias se compararon frente a la dosis T1 mediante la prueba de Dunnett.

3. Resultados y discusion

3.1. Efectos inmediatos

No se encontraron diferencias significativas para las distintas dosis de boro en términos de
la prueba de germinacion, el primer recuento de germinacion y el envejecimiento acelerado
cuando se compararon sus valores medios con los controles TO (semillas no tratadas) y T1
(tratamiento con fungicida + insecticida + polimero) (Tabla 1).

Del mismo modo, las distintas dosis de boro no dieron lugar a diferencias significativas para
la prueba de emergencia de campo, que es una de las mas confiables para evaluar la calidad
fisiologica de las semillas (ya que el sustrato es el suelo, lo que permite la lixiviacién de los
productos con los que se recubrieron las semillas), ni para el parametro ESI. No obstante, las
semillas cubiertas con la dosis mas alta de boro (T5) tuvieron un rendimiento ligeramente inferior
en los pardmetros mencionados anteriormente.

Los resultados resumidos en la Tabla 1 muestran que la adicién de boro al compuesto de
revestimiento no tuvo un efecto inmediato sobre la germinacion, el vigor o la emergencia de
semillas.

Se encontraron diferencias significativas para la longitud de la parte aérea de las plantulas
(Tabla 1) entre el control de T1 (fungicida + insecticida + polimero) y el tratamiento con 0,3 mL de
boro-kg! (T5), siendo aproximadamente un 20% menor para este tltimo. Este comportamiento
también se observo para la variable de longitud radicular, en la que la dosis mas alta (T5) también
tuvo un efecto perjudicial en comparacion con T1, con una disminucién del 14,2% (Tabla 1), lo
que confirma la tendencia observada para las pruebas de FE y ESI. Por otro lado, la dosis mas
baja de boro (T2) mejord los parametros de SL y RL de manera significativa en comparacion con
el control TO (en un 14% y un 6,3%, respectivamente).

Con respecto al peso seco de la parte aérea, se observo que todas las dosis de boro estudiadas
fueron beneficiosas (Tabla 1): el mayor aumento frente al control T1 (en un 31,5%) correspondié
a T3. Por otro lado, el tratamiento con boro parece que tuvo un efecto perjudicial sobre el peso
seco de parte radicular, ya que se observé una reduccién en todos los casos (aunque no fue
significativa desde el punto de vista estadistico), mas marcada para la dosis mas alta (T5).
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Tabla 1. Primer recuento de germinacion (FGC), prueba de germinaciéon (GT), envejecimiento
acelerado (AA), emergencia de campo (FE), indice de velocidad de emergencia (ESI), longitud de
la parte aérea (SL), longitud radicular (RL), peso seco de la parte aérea (SDW), peso seco radicular
(RDW) y contenido de humedad (MC) de las semillas de algodén recubiertas con un material
compuesto (que consta de diferentes dosis de boro, un fungicida, un insecticida y un polimero)
antes del almacenamiento. Todos los valores son un promedio de cuatro repeticiones.

FGC» GT» AAr FE» ESI* SL RL SDW RDW= MC

Tratamiento (%) (cm) (mg) %
TO 79 88 77 89 18,2 5,0 11,1 380,1 81,7 9,5
T1 83 90 78 90 18,9 5,2 11,8 4729 77,9 9,6
T2 81 920 78 91 18,0 *5,7 11,8 *511,0 78,3 10
T3 83 91 79 91 17,4 5,0 11,3 "621,0 # 68,5 9,6
T4 83 91 78 89 17,8 4,8 10,78 *604,4 8 70,1 9,8
T5 85 92 79 87 16,4 *4,1# 10,26 *607,7 66,9 10,0

CV (%) 319 333 221 361 732 475 197 9,34 11,02 -

151

Los valores medios precedidos por y seguidos por 'B' difieren de los tratamientos TO y TI,
respectivamente, de acuerdo con la prueba de Dunnett (p<0,05). ns indica variables que no son significativas

a la probabilidad F (p<0,05).

3.2. Efectos tras almacenaje

Con respecto a los datos de germinacién, resumidos en la Tabla 2, no se encontraron
diferencias significativas entre las diversas dosis probadas en términos de la prueba de
germinacion, el primer recuento de germinacion, el envejecimiento acelerado y las pruebas de
emergencia en el campo. Se pudo observar una leve mejoria para todas las muestras tratadas,
como en la seccion anterior, pero solo fue significativa desde un punto de vista estadistico para
T4 frente a TO (no frente a T1) en la prueba de emergencia de campo, con un aumento del 16,6%.
Por otro lado, se observo una diferencia significativa entre T5 y T1 para la prueba de
envejecimiento acelerado: para la dosis mas alta de boro (0,3 mL de boro-kg! semilla), la
germinacion fue un 15% mas baja que la del control T1. A efectos comparativos, dos Santos, et al.
[16] no encontraron diferencias significativas en el envejecimiento acelerado de semillas de
marandu (Brachiaria brizantha (A Rich.) Stapf) con recubrimiento.

En relacién con el indice de velocidad de emergencia, nuevamente no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos y los controles. No obstante, es preciso sefialar
que los tratamientos T2, T3 y T4 aumentaron la velocidad de emergencia en un 14%, un 16% y un
25%, respectivamente, en comparacion con TO (semilla desnuda). Por otro lado, los tratamientos
T2, T3 y T5 redujeron el ESI en un 4,5%, 2,5% y 18%, respectivamente, en comparacién con el
control T1.

Cuando se analiz6 la longitud de la parte aérea (Tabla 2), se evidenciaron diferencias
significativas entre el tratamiento con T3 y el control TO (aumento del 17,2%) y entre los
tratamientos con T3 y T4 en comparacion con el control con T1 (la dosis de 0,1 mL de boro-kg-!
aumento la longitud de la parte aérea de las plantulas en un 21,6% y la dosis de 0,20 mL de
boro-kg™ condujo a un aumento del 9,6%).

Con respecto a la longitud radicular, todas las dosis de boro tuvieron un impacto positivo,
excepto la dosis mas alta (0,3 mL de boro-kg! semillas): los tratamientos con T2 y T3 aumentaron
el valor medio de la longitud radicular (en comparacién con TO y T1), mientras que la longitud
radicular para T4 fue muy similar a la de T1 y superior a la del control T0. Por el contrario, el
tratamiento T5 disminuy¢ la longitud radicular en un 10,6% en comparacion con el control T1. A
efectos comparativos, Ohse, et al. [17] encontraron una disminucion del 1,2% en la longitud
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radicular de las plantulas cuando se aplico una dosis de 0,065 g de HsBOs-kg! a semillas de arroz,
acompanada por un aumento del 3,7% en la longitud de la parte aérea.

Con respecto a la variable de peso seco de la parte aérea, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes tratamientos con boro y el control T1, aunque
todos los tratamientos (incluido el control T1) condujeron a valores mas bajos que los del control
T0. En relacién con el peso seco radicular, todos los tratamientos con boro tuvieron un impacto
negativo en comparacion con los controles TO y T1 (que sélo fue estadisticamente significativo
frente a T1, excepto para T5, para el que también se encontr6 una diferencia significativa frente
al control T0). La dosis de 0,3 mL de boro-kg dio como resultado una disminucién del peso seco
radicular de un 23,1% en comparacion con el control T1. Esto contrasta con los resultados de
Ohse, et al. [17], que también informaron de una disminucion en el peso seco de la parte aérea,
pero encontré un aumento del 11,7% en el peso seco radicular (para la dosis tnica de boro
probada en semillas de arroz).

Tabla 2. Primer recuento de germinacion (FGC), prueba de germinaciéon (GT), envejecimiento
acelerado (AA), emergencia de campo (FE), indice de velocidad de emergencia (ESI), longitud de
la parte aérea (SL), longitud radicular (RL), peso seco de la parte aérea (SDW), peso seco radicular
(RDW) y contenido de humedad (MC) de las semillas de algoddén recubiertas con un material
compuesto (que consta en diferentes dosis de boro, un fungicida, un insecticida y un polimero)
después de 120 dias de almacenamiento en condiciones no controladas. Todos los valores son un
promedio de cuatro repeticiones.

T . FCGrs GT»= AAr FE» ESI* SL RL SDW RDW MC
ratamiento %) (cm) (mg) %
T0 87 87 64 78 82 29 87 4436 603 9,6
T1 90 90 74 84 12 28 90 4295 628 10,2
T2 90 90 69 83 10,7 29 92 4152 53,0¢ 10,1
T3 91 91 67 88 11,1 *3,4f 95 4331 53,0°¢ 10,4
T4 90 90 70 91 12,7 3,06 89 4082 52,7¢ 10,1
T5 90 90 63F 83 82 29 8,1F 4282 *48,3°¢ 10,4

CV (%) 415 415 6,23 59 1443 352 612 433 744

Los valores medios precedidos por ™' y seguidos por 'B' difieren de los tratamientos TO y TI,

respectivamente, de acuerdo con la prueba de Dunnett (p<0,05). ns indica variables que no son significativas
a la probabilidad F (p<0,05).

A partir de los datos sobre el contenido de humedad de las semillas en el analisis inicial
(Tabla 1) y después de su almacenamiento durante cuatro meses en un entorno no controlado
(Tabla 2), se pudo inferir que el contenido de humedad de las semillas durante el periodo de
almacenamiento no se vio afectado por el recubrimiento de las semillas y la aplicacion de boro.
Al inicio del almacenamiento, el contenido de humedad de las semillas oscilaba entre el 9,5 y el
10,0%. Después de su almacenaje durante cuatro meses, el contenido de humedad para los
diferentes tratamientos aumenté en un 1% y en un 4% para los valores que presentaron el
contenido de humedad mas alto y mas bajo antes del almacenamiento, respectivamente,
mostrando la tendencia habitual de las semillas almacenadas en condiciones no controladas a
buscar el equilibrio higroscopico con la humedad relativa del ambiente que los rodea a través de
un proceso de intercambio dinamico de humedad [5]. La presencia del polimero en el
recubrimiento de semillas puede considerarse como una proteccién que evitaria cambios bruscos
en la absorcion de agua de las semillas durante periodos de alta humedad del aire y baja
temperatura.

Con respecto al impacto del almacenamiento en la evolucion de los otros parametros, fue
similar para las semillas no tratadas y recubiertas para FGC (que aumenté aproximadamente un
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7% en todos los casos), GT (que se mantuvo casi constante) y AA (que disminuy6 en cerca del
10% en todos los casos). La disminucién en la FE fue menos marcada para las muestras tratadas
que para las semillas no tratadas (y para T4, por ejemplo, se produjo un aumento), y lo mismo es
aplicable al ESI para los tratamientos T1-T4. Por otro lado, mientras que la disminucion en los
pardmetros SL y RL fue similar para las semillas no tratadas y tratadas, si se observaron
diferencias para los parametros SDW y RDW: la notable mejora en SDW para las semillas tratadas
no se repitié después del almacenaje (los valores fueron similares en todos los casos y mas altos
que el valor inicial para TO antes del almacenamiento), y la reduccién en RDW fue mas evidente
después del almacenamiento.

De los datos presentados anteriormente, se puede inferir que el recubrimiento con el material
compuesto que consta de boro + fungicida + insecticida + polimero no afecté negativamente a la
calidad fisioldgica de la semilla, ni antes ni después del almacenamiento. Por el contrario, los
resultados para los parametros analizados mostraron que, en términos generales, hubo una
tendencia de las semillas recubiertas a comportarse mejor que las semillas no tratadas (excepto
para T5, como se explicard mas adelante).

Con respecto a la influencia del boro en calidad de micronutriente sobre la calidad fisiolégica
de las semillas, existe cierta controversia en la literatura, ya que se han informado efectos dispares
para diferentes cultivos: Kappes, et al. [18] y Leite [19] concluyeron que la calidad foliar de las
semillas de soja y de arroz, respectivamente, no se veia influenciada por la aplicacion foliar de
boro a las semillas. Asimismo, Wazilewski, ef al. [20], trabajando con semillas de girasol, no
encontré un aumento significativo en la produccion de peso fresco y seco; y Bonacin, et al. [21]
también indicaron que las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de las semillas de girasol no
se vieron afectadas por las dosis de boro. Por otro lado, Farinelli, et al. [22] encontraron aumentos
en el vigor de las semillas de alubia con fertilizacion con boro y calcio; Farooq, et al. [23]
concluyeron que el recubrimiento de semillas de arroz con boro mejord la energia de
germinacion, el indice de germinacion y el porcentaje de germinacién final de las semillas; y
Rehman, et al. [24] informaron de que el boro mejoré las relaciones hidricas, la fertilidad de la
panicula, el rendimiento del grano y la biofortificacion del arroz aromatico de grano fino. Por el
contrario, de Oliveira, et al. [25] y Shabaz, et al. [26] observaron que el boro tuvo una influencia
negativa en la germinacion y el vigor en semillas de ricino y semillas de maiz, respectivamente.

También resulta llamativo que, trabajando con semillas de trigo, Ashagre, et al. [27]
encontraron que el porcentaje y la tasa de germinacion, la longitud de la parte aérea y radicular,
los pesos frescos y secos de la parte aérea y radicular, el niimero de raices, la proporcion raiz-tallo
y el indice de vigor de las plantulas disminuyeron para dosis de boro superiores a 0,25 mg/L, en
linea con los hallazgos de este estudio, en el que la dosis mas alta (0,3 mL de boro-kg" semillas)
también fue perjudicial en algunos casos, reduciendo el vigor. En el articulo de revision de
Faroogq, et al. [28], también se hace hincapié en la importancia crucial de la concentracion de boro:
los experimentos sobre el cebado de semillas en soluciones de acido bodrico tuvieron efectos
estimulantes y supresores de la germinacion en varios cultivos (incluyendo nabo, girasol, soja,
remolacha azucarera, alfalfa, arroz, trigo y cebada). Las semillas cebadas en las soluciones de boro
mas concentradas no pudieron emerger, mientras que las cebadas en soluciones de boro mas
diluidas mejoraron el establecimiento del rodal.

En lo que respecta al efecto de composites analogos (micronutrientes + fungicidas +
insecticidas + polimeros) sobre la calidad de las semillas en la literatura, no hay datos reales sobre
composites con boro (hasta donde sabemos), pero se han encontrado efectos dispares para
composites con zinc. Por ejemplo, Vieira, et al. [29], trabajando con semillas de arroz recubiertas
con zinc, no encontraron diferencias significativas en la germinacion de las semillas. Resultados
similares han sido informados por Funguetto [30] para semillas de arroz recubiertas con zinc, un
fungicida y un polimero, o por Lemes, ef al. [31], para semillas de trigo recubiertas con zinc, un
fungicida y un polimero. Por otro lado, de Tunes, et al. [32] y Araujo Rufino, ef al. [33] observaron



X CONGRESO IBERICO DE AGROINGENIERIA
X CONGRESSO IBERICO DE AGROENGENHARIA
3 — 6 septiembre 2019, Huesca - Espafa

un impacto positivo de tratamientos analogos en semillas de trigo, y también lo hicieron
Arjmand, et al. [34] para semillas de cebada y Schwerz, ef al. [35] para semillas de avena blanca.
Por el contrario, Yagi, ef al. [36] encontraron una reduccion en el porcentaje de germinacion para
semillas de sorgo tratadas con zinc. Las diferencias entre los resultados descritos anteriormente
podrian explicarse por las diferencias entre los cultivos en términos de eficiencia de uso de los
nutrientes [31].

En relacion con las posibles interferencias de la matriz polimérica sobre la eficiencia de los
productos insecticidas y fungicidas, Pereira, et al. [37] encontraron que los polimeros comerciales
ensayados como parte del recubrimiento de semillas de soja (AGL 205 y AGL 202, INCOTEC
Group BV, Paises Bajos) mejoraban la adherencia de los fungicidas, sin modificar su efecto.
Ademas, los recubrimientos con polimeros no tuvieron efectos significativos sobre la germinacion
y el vigor de semillas de soja [37] y de algodon [38]. Estos resultados concuerdan también con los
de da Conceicao, et al. [39] y Silva, et al. [40], que observaron que distintas composiciones y
espesores de recubrimientos a base de alcohol polivinilico en semillas de maiz y semillas de
lechuga, respectivamente, no afectaron al primer recuento de germinacion ni al indice de
velocidad de emergencia de las semillas de manera significativa.

Finalmente, respecto al efecto del almacenamiento en semillas recubiertas, Pereira, ef al. [41]
también informaron que las semillas de maiz con una alta calidad fisioldgica inicial, tratadas con
un insecticida, un fungicida y un polimero, se almacenaron durante seis meses sin verse afectada
su calidad. Por su parte, Kunkur, et al. [42] informaron de que el tratamiento de semillas de
algodén con un fungicida, un insecticida y un polimero mejoro el porcentaje de germinacion
después de nueve meses de almacenamiento (lo que concuerda con nuestras observaciones).

Conclusiones

El recubrimiento de las semillas del cultivar de algodén BRS 286 con un composite con una
fuente de boro, un fungicida, un insecticida y un polimero no produjo diferencias significativas
en la calidad fisiolégica de las semillas, ni antes ni después de su almacenamiento durante cuatro
meses. Por el contrario, las semillas recubiertas tendieron a comportarse mejor que las semillas
no tratadas. La adicién de boro al composite de revestimiento (en concentraciones que oscilaron
entre 0,05 y 0,3 mL de boro-kg? de semillas) no tuvieron un efecto inmediato en la germinacién,
el vigor y la aparicién de semillas, pero si tuvieron un impacto beneficioso en el peso seco de la
parte aérea antes del almacenaje (con un incremento de hasta el 31,5%). Las dosis mads bajas
también condujeron a un aumento de las longitudes de las partes aérea y radicular, tanto antes
como después del almacenaje. Se encontrd que la dosis de boro mas alta (0,30 mL-kg ! de semillas)
era perjudicial para el vigor de la semilla, aunque no se observaron sintomas visuales de
toxicidad. El recubrimiento no afectd a la actividad del insecticida ni a la del fungicida, incluso
después de cuatro meses de almacenamiento.
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