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Introducción

Definición de Vigor 

El empleo de semillas de alta calidad mejora la 
probabilidad de obtener una emergencia rápida y uni-
forme en los cultivos. Existen varios atributos inclui-
dos en la calidad de semillas, entre ellos el vigor, que 
representa “la suma de las propiedades que deter-
minan la actividad y desempeño de los lotes de se-
millas para una germinación aceptable en un amplio 
rango de ambientes” (ISTA, 2017). Su importancia 
radica en estimar el desempeño de las semillas bajo 
condiciones ambientales que no son óptimas para la 
especie (ISTA, 2017). En la actualidad, existen va-
rios ensayos de vigor para diferentes especies vege-
tales, sin embargo solo unos pocos se encuentran 
estandarizados y son recomendados por las Reglas 
Internacionales para Ensayos de Semillas de la ISTA 
(International Seed Testing Asociation), en base a su 
exactitud, reproducibilidad y repetibilidad. 

Vigor en semillas girasol

El vigor de las semillas de girasol ha sido evaluado 
a través de distintos métodos como: la clasificación 
del crecimiento de las plántulas, el envejecimiento 
acelerado, la germinación en frio, el deterioro contro-

lado, la velocidad de germinación, el test de Hiltner, 
la tinción con sales de Tetrazolio, el test de frío y la 
tasa respiratoria (Balešević-Tubić et al., 2010; Braz 
et al., 2008; Mrda et al., 2010; Tatić et al., 2012; 
De Oliveira et al., 2012; Dode et al., 2012; Vijay et 
al., 2015; Kaya et al., 2018). Algunos de los méto-
dos empleados como: el envejecimiento acelerado, 
el deterioro controlado, test de Hiltner y test de frío 
requieren de varios días para la obtención del resul-
tado. El test de tetrazolio, si bien es rápido, requiere 
personal altamente capacitado para el análisis de las 
muestras de semillas. Por tal razón, la conductividad 
eléctrica (CE) constituye un test de vigor promisorio 
ya que produce resultados más rápidos (< 24 h) en 
comparación con otros test, y no requiere personal 
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altamente capacitado para su ejecución. El cono-
cimiento del vigor de cada lote de semillas permite 
inferir sobre su comportamiento en el campo frente 
a condiciones ambientales adversas, y en base a tal 
inferencia se podrán tomar decisiones respecto a la 
elección de fechas de siembra, elección de lotes de 
campo y /o manejo del cultivo (Gallo et al., 2017). 

El test de conductividad eléctrica (CE) evalúa el 
grado de daño en las membranas celulares como 
resultado del deterioro de las semillas (ISTA, 2017). 
Cuanto mayor es el deterioro de las semillas, mayor 
es la cantidad de solutos liberados durante la imbibi-
ción y menor es su vigor. Este test fue aplicado a se-
millas de girasol sin pericarpio por Braz et al. (2008) 
y, posteriormente, se establecieron rangos de con-
ductividad para la clasificación de los lotes de alto, 
medio y bajo vigor (Szemruch et al., 2015). 

Emergencia a campo de girasol

A pesar de las numerosas interacciones que exis-
ten entre las semillas y el ambiente que las rodea 
(Marcos-Filho, 2015), un test de vigor debe ser ca-
paz de estimar el comportamiento a campo de las 
semillas. En girasol se suma un mayor grado de 
complejidad debido a que no existe consenso sobre 
cuál es el mejor estimador del vigor a campo (Foto 
2), encontrando formas diversas para su evaluación 
que varían de acuerdo con la bibliografía consultada 
o el protocolo de las compañías semilleras. Murcia 
et al. (2002) muestra que los cambios en la fecha 
de siembra, y por lo tanto del ambiente, pueden mo-
dificar en gran proporción las relaciones existentes 
entre los test de vigor de germinación en frio o enve-
jecimiento acelerado y el porcentaje de emergencia 

a campo de las semillas de girasol. Además, aún no 
está disponible un test de laboratorio que pueda ser 
usado como predictor de la performance de las se-
millas de girasol a campo, por lo que resulta conve-
niente probar la eficiencia del test de CE para estimar 
el desempeño de las semillas de girasol en condicio-
nes de campo.

Objetivo

El objetivo fue analizar el vigor de semillas de gi-
rasol mediante la CE y su correlación con diferentes 
estimadores de la emergencia a campo. 

Materiales y métodos

Se evaluaron semillas pertenecientes al genoti-
po IL01 de grano negro estriado y composición de 
aceite tradicional. Para crear los diferentes niveles de 
vigor, las semillas se almacenaron durante 6 meses 
en 3 condiciones contrastantes: 

· Vigor Alto (Lotes 3 y 4): almacenamiento a 10°C 
± 2 ºC 

· Vigor Medio (Lotes 1 y 5): almacenamiento a 
temperatura ambiente (entre 18 y 25 °C)

· Vigor Bajo (Lotes 2 y 6): igual al anterior con 24 
h a 38°C cada mes. 

La CE se midió en 4 repeticiones de 50 semillas 
(sin pericarpio) (Braz et al., 2008), colocadas en 38 
ml de agua destilada a 25 °C por 24 h, usando un 
conductímetro (Orion 120, Boston, USA) (Foto 3). 
Previamente se pesó cada repetición de semillas, 
para luego calcular la CE / g de semilla.

El experimento a campo se sembró el 08/09/2017 
en un suelo Argiudol Típico en el campo experimental 
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
de Lomas de Zamora (34º 45º S; 58º 29 ‘W). Se 
sembraron 50 semillas en parcelas de 1.5 x 1 m, con 
hileras separadas por 0.15 m, a 5 cm de profundi-
dad. Dichas parcelas se encontraban libres de male-
zas, enfermedades y plagas y sin fertilización ni riego 
suplementario. El vigor de campo se midió contando 
las plántulas emergidas (con cotiledones visibles) a 
los 12, 14, 17, 19, 21, 24 y 26 días después de la 
siembra.
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La emergencia a campo se evaluó mediante: 

· Emergencia media diaria, según Maguire 
(1962), expresada en plántulas/ día.

· Coeficiente de velocidad, según Kotowski 
(1926). 

· Tiempo medio de emergencia (TME), según 
Nakagawa (1999), expresado en días (TMEd), en 
tiempo térmico (tt), utilizando la temperatura del aire 
(TMEtt-aire) y la del suelo (TMEtt-suelo). Para ob-
tener estas dos últimas variables el cálculo de tt se 
realizó como la suma de la temperatura promedio del 
aire menos la temperatura base (6 ° C) según Agui-
rrezábal et al. (2003). 

Se aplicó un diseño completamente aleatorizado, 
asignando los tratamientos a los diferentes lotes. Se 
realizó análisis de varianza (ANVA) y comparación de 
medias mediante el test LSD con un nivel de signifi-
cancia del 5%. La asociación entre la CE y la emer-
gencia a campo se analizó mediante el coeficiente de 
correlación de Pearson (p< 0,05%). Se utilizó el pro-
grama estadístico Infostat (Di Rienzo et al., 2008). 

Resultados

La CE fue de 40,4 y 41, 5 μs cm-1 g-1 para las 
semillas de alto vigor y varió entre 60,6 y 50,2 μs 
cm-1 g-1 en las de medio y bajo vigor, respectivamen-
te (Figura 1). 

El TME, expresado en tt-aire y tt-suelo fue menor 
en los lotes de alto vigor (Figura 2).

La correlación entre la CE y la emergencia a cam-
po solo fue significativa con los índices de Kotowski 
(r=0,45) y TME, expresado en días, tt-aire y tt-suelo 
(r=0,49). 

Conclusiones

La CE discriminó satisfactoriamente el vigor de las 
semillas de girasol con una mayor correlación con el 
TME. Las estimaciones del vigor a campo pueden 
ser complejas debido a la alta variabilidad impuesta 
por diferencias en la textura y estructura del suelo, 
el contenido hídrico y la presencia de malezas que 
compiten con el cultivo. Por lo que la correlación con 
la CE obtenida, en las condiciones de este trabajo, 
resultan satisfactorias. Una forma de independizarse 
del efecto de la temperatura, y minimizar la varia-
ción en las condiciones ambientales, es el empleo 
del tiempo térmico en los índices de emergencia a 
campo en girasol.
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