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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de tratamientos profesionales de semilla (TPS) realizados de manera
anticipada a la siembra, sobre la calidad fisioldgica de las semillas de soja. Dos lotes de semillas de soja (Glycine max (L.))
Merr.), fueron sometidos a distintos TPS: (TPS1): semillas sin tratamiento control; (TPS2): a base de curasemillas quimicos,
(TPS3): a base de curasemillas bioldgicos y (TPS4): TPS a base de la mezcla de ambos. Se estudid el efecto de los
tratamientos y del tiempo de almacenamiento post TPS sobre la calidad fisiolégica de las semillas de soja mediante
distintas variables: Primer conteo, Prueba de Germinacién y vigor por la Prueba de frio modificada. La aplicacion de TPS
con curasemillas de diferentes composiciones no afectd la calidad fisiologica de los lotes de semillas analizados. Las
variables de calidad fisioldgica estudiadas se mantuvieron estables y/o en valores aptos para la siembra por un periodo
superior a los 60 dias posteriores a su aplicacion. De las tres variables de calidad fisioldgica analizadas, el vigor demostré
ser el primer atributo de calidad en sufrir reducciones en los porcentajes de plantas normales. La aplicacion de
tratamientos profesionales de semillas podria ser llevado a cabo de manera anticipada sobre los lotes de semillas y ser
almacenados en las unidades de beneficio por periodos seguros de entre 60 y 100 dias hasta su distribucion final para la
siembra.
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INTRODUCCION

El Tratamiento Profesional de Semilla (TPS) es la
aplicacion industrial de forma controlada y regulada de
ingredientes activos quimicos, organismos bioldgicos y/o
nutrientes sobre las semillas (Asociacion de Semilleros
Argentinos — Seed Association of America [ASA — SAA],
2020; Silva et al., 2019). Los TPS simplifican
considerablemente las tareas del productor favoreciendo
una siembra mds dindmica y organizada, garantizando la
utilizacion de las dosis adecuadas de terapicos, con
recubrimientos homogéneos y dosificaciones uniformes
ademads de evitar la manipulacion de quimicos por el
personal (llla et al., 2014; International Seed Federation
[ISF], 2007). Desde las unidades de beneficio, los TPS
pueden ser un medio para aumentar sustancialmente el
valor agregado de las semillas, como asi también mejorar
su desempenfio y la futura productividad a campo. Por otro
lado, el tratamiento anticipado y su posterior
almacenamiento les permite a las unidades de beneficio

operar con una mayor eficiencia, sin disminuir la calidad
final de las semillas (Piccinin et al., 2013). De esta manera,
se obtiene una semilla de calidad superior, donde se
potencia la genética aplicada, el control de patdgenos,
como asi también, el éxito de implantacién (Silva et al.,
2019).

El tratamiento de semillas de soja (Glycine max (L.) Merr.)
con productos quimicos esta ampliamente difundido en
Argentina. Siendo la aplicacion a campo, previo a la
siembra, el método comunmente empleado por los
productores. Sin embargo, esta practica suele ser
rudimentaria y poco precisa. Si bien el TPS es una
herramienta que se muestra como facilitadora de la
siembra de soja y pese a contar con tecnologias
superadoras a las practicas actuales, no termina de
difundirse plenamente para la siembra de soja.

Por otra parte, durante muchos afios se han utilizado con
éxito productos de sintesis quimica para el tratamiento de
semillas. La tendencia mundial a disminuir su uso, apunta
hacia el uso de productos bioldgicos, los cuales son mas
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seguros para la salud del hombre y el medio ambiente.
(Sanches Santos et al.,, 2021). El género fungico
Trichoderma spp. estd ampliamente estudiado como
posible agente de biocontrol por su habilidad de
antagonizar con hongos fitopatdégenos en condiciones
naturales (Singh et al.,, 2014; Xiao et al.,2023). Estas
especies fungicas son de rapido crecimiento y facil
adaptacion a distintas condiciones ambientales. Presenta
varios mecanismos de biocontrol: micoparasitismo,
competencia por espacio y nutrientes, produccién de
metabolitos secundarios, siderdforos, antibidticos vy
enzimas (Marra et al 2019; Singh et al., 2014). Es asi que
la combinacidn de los mecanismos de competencia que
presentan estas especies limita el riesgo de aparicién de
microorganismos patdgenos resistentes. Trichoderma
harzianum es una de las especies mas frecuentemente
usadas en el control de enfermedades de plantas (Meher
et al., 2020). Esta especie ha sido usada en mas de 20
productos comerciales en todo el mundo con efectividad
para inhibir el crecimiento de Pythium, Rhizoctonia,
Fusarium, Botrytis entre otros fitopatdgenos como asi
también para promover el crecimiento de cultivos (Woo
et al.,, 2014: Xiao et al.,2023). Por consiguiente, las
especies del género Trichoderma se posicionan como
candidatas  adecuadas  para utilizarlas  como
biocontroladores y estimulantes de la productividad en
soja (Crovo y Clemente, 2015; Marra et al., 2019, Xiao et
al., 2023).

Aunque el actual movimiento hacia la sustentabilidad
agricola se ha impuesto en todo el mundo, el uso de
agroquimicos seguira siendo la realidad de la mayoria de
los agricultores. La agricultura continuard demandando
productos de origen quimico para controlar
enfermedades (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacidén y la Agricultura [FAO], 2019). Es por ello
gue actualmente se apunta a lograr el reemplazo parcial y
paulatino de los productos de origen quimico con
productos biolégicos (Arora, 2018; Arora et al., 2019;
Sanchez Santos et al., 2021).

En base a la funcién mencionada, se plantea evaluar el
efecto que genera la anticipacién de TPS en semillas de
soja, con productos quimicos, bioldgicos y la mezcla de
ambos, sobre la calidad fisioldgica de estas.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

El material biolégico utilizado fueron dos lotes de semillas
L1 y L2 de la especie Glycine max (L.) Merr., variedad
DM46R18. Ambos lotes fueron provistos por el semillero
multiplicador “La Josefa” de la Cooperativa Agropecuaria
Unidn, ubicada en la localidad de Monte Buey, provincia
de Coérdoba cuya localizacion es: (32°55'20.5"S

62°25'23.4"W). La procedencia de ambos materiales es
del mismo establecimiento, campana 2020 — 2021.

Tratamiento profesional de semillas (TPS)

Ambos lotes de semillas recibieron los siguientes
tratamientos en la unidad de beneficio:

Tratamiento 1 (TPS1): corresponde a semillas sin
tratamiento que se consideran como el testigo absoluto.
Tratamiento 2 (TPS2): corresponde a semillas tratadas
con curasemillas quimico de nombre comercial Maxim
RFC, SYNGENTA AGRO S.A/ RIZOBACTER, cuya
formulacién es: fludioxonil: 4-(2,2-difluoro-1,3-
benzodioxol-4-yl)-1H-pirrol-3-carbonitrilo) 2,5%,
metalaxyl-M: N-(2,6-dimetilfenil)-N-(2’-metoxi acetil)-D-
alanina metil ester) 3,75%. Se aplicé una dosis de: 100
cm3/100 kg de semillas + Bacterias fijadoras de N,
Bradyrhizobium sp. cuyo nombre comercial es Rizoliq LLI,
de la empresa RIZOBACTER a una dosis de 125 cm3/50 kg
de semillas.

Tratamiento 3 (TPS3): corresponde a semillas a las cuales
se le aplicé el curasemillas biolégico a base de
Trichoderma harzianum cuyo nombre comercial es
Rizoderma, de la empresa RIZOBACTER, en una dosis de
100 cm3/100 kg de semillas + bacterias fijadoras de N,
Bradyrhizobium sp. (Rizolig LLI, de la empresa
RIZOBACTER), a una dosis: 125 cm3/50 Kg de semillas.
Tratamiento 4 (TPS4): corresponde a semillas que
recibieron una mezcla de curasemillas quimico vy
biolégico. Maxim RFC (dosis= 100 cm3/100 kg de semilla)
+ Rizoderma (100 cm3/100 kg de semillas) + Rizoliq LLI
(125 cm3/50 Kg de semilla).

Los tratamientos descriptos se aplicaron a muestras
representativas de ambos lotes de semillas. Para cada
tratamiento se utilizé una cantidad de 200 kg de semillas.
Las muestras se trataron utilizando una maquina para el
curado de semillas marca Metallurgica Echegaray vy
construcciones, modelo MTS-3 Tn, con una capacidad de
tratamiento de 3.000 Kg/hora. Cada tratamiento se
almacené en bolsas de 50 kg y fueron conservados dentro
de la unidad de beneficio de la empresa. Para analizar la
evolucién de la calidad fisioldgica de las semillas tratadas
durante el almacenamiento se realizaron muestreos
periddicos, segun la metodologia propuesta por ISTA
(2021), luego de recibir los TPS y a los 15, 30, 45, 60, 105,
161 y 193 dias posteriores a su aplicacion.

Analisis de Primer Conteo (PC) y Prueba de Germinacion
(PG)

Para los analisis de Primer conteo (PC) y de Germinacion
(PG), de cada lote y de los tratamientos se utilizd la
metodologia propuesta por las Reglas ISTA (2021). Se
utilizaron 4 repeticiones de 100 semillas puras. Las
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semillas se sembraron en sustrato arena, en bandejas
pldsticas de 26 x 19 x 5 cm. Las bandejas sembradas se
cubrieron con bolsas plasticas para evitar pérdidas de
humedad del sustrato. Las condiciones de germinacién
fueron: 252C constante con fotoperiodo de 16 h con
oscuridad y 8 h con luz (ISTA, 2021). El Primer conteo se
realizé a los 5 dias de la siembra y el conteo final para
determinar Germinacion a los 8 dias de estadia en la
camara. Se evalud el porcentaje de plantulas normales,
anormales y semillas frescas, duras y muertas segun los
criterios descriptos para la especie en el Manual de
Evaluacion de Plantulas ISTA (2018).

Analisis de Vigor por Prueba de Frio modificada (PFM)

Se realizé la metodologia propuesta por Craviotto y
Arango, (2009). De cada tratamiento, se sembraron cuatro
repeticiones de 50 semillas cada una, en sustrato arena
pre enfriada a 10°C durante 24 horas y con alto contenido
de humedad (75% de la capacidad de retencién del
sustrato). Las bandejas con el sustrato arena himeda en
su interior se colocaron en la cdmara fria durante 24 horas
previas a la siembra, para que el sustrato adquiera la
temperatura de la prueba. Las bandejas una vez
sembradas se colocaron en la cdmara fria a 10° + 12C
durante siete dias. Luego del periodo de estrés, las
bandejas se transfirieron a una cdmara de germinacion a
25°C durante otros siete dias, siguiendo las condiciones
de germinacién descriptas. Los resultados se expresaron
en porcentaje de plantulas normales, anormales, semillas
duras, frescas y muertas segun los criterios descriptos

para la especie en el Manual de Evaluacién de Plantulas
ISTA (2018).

Evaluacion estadistica de los datos

El analisis estadistico se realizé utilizando el paquete de
software Infostat (Di Rienzo et al., 2011). El efecto de los
distintos TPS aplicados a las semillas de soja y de los
tiempos de almacenamiento pos-tratamiento sobre los
parametros de calidad fisioldgica estudiados (PC, PG,
PFM) se evaluaron mediante un analisis de varianza
(ANAVA). Las medias * errores estandar (EE) se calcularon
para cada variable en estudio, y los resultados fueron
aceptados como significativos a P <0.05.

RESULTADOS

Las Tablas 1 y 2 muestran los valores promedio de
plantulas normales (expresados en %) vy sus
correspondientes errores estandar (EE) obtenidos en el
PC de la Prueba de Germinacién realizadas a distintos
tiempos, luego de la aplicacion de los diferentes
tratamientos TPS (T1, T2, T3, T4) sobre semillas del Lote 1
(L1) y Lote 2 (L2) respectivamente.

Para el L1, se observd que tanto el tiempo de
almacenamiento de las semillas tratadas con TPS como
los diferentes curasemillas utilizados, quimicos, biolégicos
y la mezcla de ambos, no influyeron significativamente en
los porcentajes obtenidos de plantulas normales
(P=0.1290 y P=0.3278 respectivamente). Estos valores
promedios mostraron un rango de 79 a 87% para todos
los tratamientos y tiempos analizados.

Tabla 1. Valores promedio de pldntulas normales (expresados en %) obtenidos en el PC de la Prueba de Germinacién realizadas a
distintos tiempos luego de la aplicacion de los TPS sobre semillas de Lote 1.

Plantulas Normales (%)

TPS
T1 T2 T3 T4
Tiempo
(dias) Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.
0 83 0,6 (a) 80 1,7 (a) 80 1,4 (a) 82 0,8 (a)
15 80 0,8 (a) 85 1,9 (a) 82 2,5 (a) 84 2,5 (a)
30 82 1,9 (a) 80 0,6 (a) 81 2,1 (a) 83 1,0 (a)
45 86 2,0 (a) 81 1,7 (a) 85 1,7 (a) 83 1,0 (a)
63 83 1,3 (a) 85 1,3 (a) 87 1,0 (a) 86 29 (a)
105 80 0,8 (a) 82 1,8 (a) 81 1,0 (a) 85 1,7 (a)
161 84 1,4 (a) 81 1,7 (a) 79 1,1 (a) 83 1,0 (a)
193 84 2,1 (a) 82 2,4 (a) 81 1,9 (a) 83 2,1 (a)

Los datos que presentan la misma letra no son significativamente diferentes (p< 0.05) segun test DGC.
E.E: Error Estandar. TPS: T1: Control sin tratar, T2: TPS con Maxim RFC como fungicida, T3: TPS con Rizoderma como fungicida, T4: TPS con Maxim RFC

+ Rizoderma.
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Tabla 2. Valores promedio de plantulas normales (expresados en %) obtenidos en el PC de la Prueba de Germinacidn realizadas a
distintos tiempos luego de la aplicacidn de los TPS sobre semillas de Lote 2.

Plantulas Normales (%)

TPS
T1 T2 T3 T4
Tiempo
(dias) Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.

0 86 2,2 (a) 79 2,0 (b) 85 1,3 (a) 83 1,9 (a)
15 85 2,5 (a) 79 1,3 (b) 87 1,3 (a) 81 2,2 (a)
30 84 25 (a) 81 1,4 (b 8% 24 (a) 82 08 (a)
45 89 1,7 (a) 85 21 (a) 8 0,8 (a) 8 1,3 (a)
63 91 1,3 (a) 83 25 (a) 87 1,0 (a) 8 1,3 (a)
105 88 1,0 (a) 86 04 (a) 8% 22 (a) 8 0,9 (a)
161 85 2,1 (a) 86 1,0 (a) 8 15 (a) 85 1,7 (a)
193 81 2,2 (b) 78 3,2 (b) 78 2,8 (b) 83 1,6 (a)

Los datos que presentan la misma letra no son significativamente diferentes (p< 0.05) segun test DGC.
E.E: Error Estandar. TPS: T1: Control sin tratar, T2: TPS con Maxim RFC como fungicida, T3: TPS con Rizoderma como fungicida, T4: TPS con Maxim RFC

+ Rizoderma.

Mientras que, el analisis estadistico aplicado a los PC de
L2 pudo determinar que hay diferencias estadisticamente
significativas (P<0,0001) para los tiempos y tratamientos
estudiados. En L2, se observd una reduccién significativa
en el porcentaje de plantulas normales en el PC de la
Prueba de Germinacién a los 193 dias posteriores a la
aplicacion de los TPS. Para este lote de semillas, los
valores observados se mantuvieron, en un rango de
valores de 81% a 91%, desde el momento de la aplicacién
de los TPS hasta los 161 dias posteriores al mismo para
los tratamientos T1, T3 y T4. En contraste, los porcentajes
de plantulas normales obtenidos para T2 mostraron
valores menores al resto de los tratamientos para los tres
primeros tiempos posteriores al inicio del ensayo y a los
193 dias.

Para la segunda variable de calidad fisiolégica medida por
medio de la Prueba de Germinacion, PG, el

comportamiento presentado por ambos lotes de semillas
fue similar al observado para el PC.

En las Tablas 3 y 4 se muestran los valores promedio de
plantulas normales (expresados en %) vy sus
correspondientes errores estandar (EE) obtenidos en la
Prueba de Germinacion realizadas a distintos tiempos,
luego de la aplicacién de los diferentes tratamientos TPS
sobre semillas del L1 y L2.

Los valores promedios de plantulas normales no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos
(P=0.0801) para L1y (P= 0.1161) para L2. Mientras que
existieron diferencias significativas entre diferentes
tiempos de almacenamiento posteriores a los TPS
(P<0.0001) para ambos lotes de semillas estudiados.
Siendo los ultimos tiempos analizados, 161 y 193 dias,
aquellos donde se registraron valores significativamente
menores en PG.

Tabla 3. Valores promedio de plantulas normales (expresados en %) obtenidos la Prueba de Germinacidn realizadas a distintos

tiempos luego de la aplicacion de los TPS sobre semillas de Lote

1.

Plantulas Normales (%)

TPS
T1 T2 T3 T4
Tiempo
(dias) Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.

0 90 1,7 (a) 91 2,5 (a) 92 2,6 (a) 93 1,7 (a)
15 91 1,5 (a) 91 1,0 (a) 94 1,3 (a) 94 1,4 (a)
30 9% 1,0 (a) 90 1,8 (a) 95 1,0 (a) 9% 1,7 (a)
45 88 1,7 (b) 91 1,3 (a) 92 1,8 (a) 91 1,7 (a)
63 93 1,3 (a) 95 1,7 (a) 93 1,3 (a) 94 1,4 (a)
105 95 2,4 (a) 93 1,3 (a) 91 1,0 (a) 97 1,3 (a)
161 95 1,3 (a) 93 1,3 (a) 88 2,2 (b) 93 1,5 (a)
193 87 2,5 (b) 87 0,6 (b) 85 1,9 (b) 88 1,4 (b)

Los datos que presentan la misma letra no son significativamente diferentes (p< 0.05) segun test DGC.
E.E: Error Estandar. TPS: T1: Control sin tratar, T2: TPS con Maxim RFC como fungicida, T3: TPS con Rizoderma como fungicida, T4: TPS con Maxim RFC

+ Rizoderma.
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Tabla 4. Valores promedio de plantulas normales (expresados en %) obtenidos la Prueba de Germinacion realizadas a distintos

tiempos luego de la aplicacion de los TPS sobre semillas de Lote

2.

Plantulas Normales (%)

TPS
T1 T2 T3 T4
Tiempo
(dias) Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.

0 93 1,7 (a) 9% 08 (a) 95 1,5 (a) 9% 05 (a)
15 90 1,4 (a) 88 08 (a) 94 1,8 (a) 8 36 (a)
30 91 1,9 (a) 91 2,5 (a) 9% 1,6 (a) 91 21 (a)
45 95 1,7 (a) 93 1,0 (a) 94 08 (a) 94 1,7 (a)
63 97 0,6 (a) 96 2,3  (a) 94 2,0 (a) 95 1,9 (a)
105 93 1,9 (a) 89 1,0 (a) 91 1,0 (a) 90 1,0 (a)
161 89 1,9 (a) 91 1,3 (a) 90 1,3 (a) 89 0,6 (a)
193 90 1,0 (a) 83 2,4 (b) 85 2,6 (b) 83 1,1 (b)

Los datos que presentan la misma letra no son significativamente diferentes (p< 0.05) seguin test DGC.
E.E: Error Estandar. TPS: T1: Control sin tratar, T2: TPS con Maxim RFC como fungicida, T3: TPS con Rizoderma como fungicida, T4: TPS con Maxim RFC

+ Rizoderm

En L1, los porcentajes de plantulas normales se
mantuvieron en valores dentro de un rango de 90 a 97%
para todos los TPS analizados hasta los 161 dias de
almacenamiento. Solo el tratamiento T3 mostro una
reduccidn significativa del PG a este tiempo. Mientras que
a los 193 dias de almacenamiento, los valores promedios
registrados mostraron una caida significativa tanto en las
semillas testigos sin tratar (T1) como en aquellas que
recibieron TPS quimico, biolégico y la mezcla de ambos.
Tales disminuciones fueron de 6.5% para el TPS T1, 6%
para las semillas tratadas con TPS T2, 7.6% para el TPS T3
y 6.4% para el TPS T4 respecto de los tiempos que no
mostraron diferencias significativas.

En L2, los valores de PG se mantuvieron en un rango de
88 a 97%, para todos los TPS analizados hasta los 161 dias
de almacenamiento. Este lote también registré bajas
significativas en los valores de PG a los 193 dias. Las
disminuciones se observaron para los tres TPS estudiados,
mientras que las semillas sin tratar del testigo (T1) no
registraron cambios significativos. Esta reduccién en los
valores promedios de PG fue de 9.8% para TPS T 2, 8.6 %
para el TPS T3 y 9.8 % para el TPS T4 respecto de los
recuentos sin diferencias significativas.

El vigor por Prueba de Frio (PFM) mostré ser la variable
de calidad fisiolégica mas susceptible en relacidon al
periodo de almacenamiento de semillas posterior a la
aplicacién de los TPS. El analisis estadistico aplicado pudo
determinar que hay diferencias estadisticamente
significativas (P<0,0001) para los tiempos y tratamientos
estudiados. La Figuras 1 y 2 muestran la evolucién de
porcentaje de plantulas normales en los distintos TPS y
tiempos de almacenamientos para L1 y L2
respectivamente.

La reduccién en los recuentos de plantulas normales
comenzd a manifestarse con posterioridad a los 105 dias

para L1, mientras que para L2, comenzaron a registrarse a
partir del primer tiempo analizado en aquellos TPS que
contenian curasemillas quimicos y luego de 45 dias de
almacenamiento para el TPS a base de curasemilla
bioldgico.

L1 mostré reducciones significativas en los porcentajes de
plantulas normales a los 161 dias para los 3 TPS
estudiados. Mientras que, para las semillas sin tratar este
comportamiento comenzd posterior a 193 dias. Estas
reducciones en los valores observados fueron del 5% para
el control sin tratar, 9% para T2, 12% para T3, y 10% para
TA4. Para este lote de semillas, el tratamiento de TPS con
curasemillas quimico (T2) mostrd una tendencia en caida
de vigor mas marcada y progresiva cuando se lo comparé
con los TPS restantes, aunque este comportamiento no
mostré diferencias estadisticamente significativas sino
hasta los 161 dias.

Por otra parte, L2 tuvo un comportamiento mas
susceptible frente al andlisis de vigor por PFM. Las
reducciones en sus recuentos se mostraron mas marcadas
y precoces que para L1. Las semillas con TPS a base de
curasemillas quimico (T2 y T4) comenzaron a registrar
reducciones significativas de vigor posterior a la
aplicacién de los TPS, siendo estas mas marcadas a partir
de los 63 dias para T2 y a los 105 dias de almacenaje para

T4. Mientras que aquellas semillas tratadas con
Rizoderma la reduccion de vigor estadisticamente
significativa se observd a partir de los 45 dias,

intensificdndose en el Ultimo tiempo de analizado.
DISCUSION
La aplicacion de TPS en semillas de soja realizada con

antelacién a las fechas de siembra, propone una solucién
a la organizacidn y logistica de las unidades de beneficio.
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Evitando problemas al momento de mayor demanda de
retiro y traslado de semillas. En la actualidad, la aplicacién
de curasemillas a campo y previo a la siembra es el
método comuUnmente empleado por los productores,
siendo una practica rudimentaria y poco precisa. Como
consecuencia conduce a un uso poco eficiente de los
mismos (Cdmara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes

[CASAFE], 2019; Scandiani y Luque, 2009). Por otro lado,
las empresas productoras de semilla concentran la
operacion de tratamiento semanas antes de su
comercializacion por temer efectos negativos de los
productos utilizados sobre la calidad fisiolégica de la
semilla (Trafane et al., 2017).
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Figura 1 Porcentaje de plantulas normales obtenidas en la Prueba de Frio modificada realizadas a distintos tiempos luego de la aplicacién

de los TPS sobre semillas de Lote 1.

(Los datos que presentan la misma letra no son significativamente diferentes (p< 0.05) segtin test DGC. TPS: T1: Control sin tratar, T2: TPS con Maxim
RFC como fungicida, T3: TPS con Rizoderma como fungicida, T4: TPS Maxim RFC + Rizoderma).

Seria ventajoso para la logistica de las empresas
multiplicadoras de semillas de soja que la aplicacién de
TPS pudiera concentrarse en las unidades de beneficio
como asi también realizarse anticipadamente a los
momentos de mayor demanda. Sin embargo, es necesario
conocer el efecto de los productos utilizados sobre la
calidad fisiolégica de las semillas en el transcurso del
periodo de almacenamiento (Dan et al., 2010).

Conforme aumenta la percepcién del valor de la semilla y
la importancia de proteger y/o mejorar su desempefio,

crece en el mercado la disponibilidad de productos para
el tratamiento de semillas con diferentes finalidades
como proteccidén o nutricidn, mejorando su desempeiio
en los aspectos fisiolégicos y econémicos (Avelar et al.,
2011). Esta evolucién ha llevado al desarrollo de nuevos
productos con mayor eficacia bioldgica y nuevos modos
de accion, confiriendo proteccidén a las semillas de soja
con menor compromiso de la salud humana y del
medioambiente (Campos Leite, 1996). El tratamiento de
semillas con agentes de control bioldgico se encuentra
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ampliamente explorado como una posible alternativa al
uso de fungicidas sintéticos. (Xiao et al., 2023). El
recubrimiento de semillas con estos agentes de biocontrol
surgié como una alternativa al control de enfermedades.

La aplicacién de suspensiones de esporas o preparados
secos han sido usado para cubrir las semillas formando
una capa de conidios en la superficie de las mismas (Sinh
et al., 2014).
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Figura 2. Porcentaje de plantulas normales obtenidas en la Prueba de Frio modificada realizadas a distintos tiempos luego de la

aplicacién de los TPS sobre semillas de Lote 2.

(Los datos que presentan la misma letra no son significativamente diferentes (p< 0.05) segun test DGC. TPS: T1: Control sin tratar, T2: TPS con Maxim
RFC como fungicida, T3: TPS con Rizoderma como fungicida, T4: TPS Maxim RFC + Rizoderma).

En este trabajo se pudo observar para ambos lotes de
semillas estudiados que dos de las variables de calidad, PC
y PG, permanecieron estables en sus valores por un
periodo superior a 161 dias de almacenamiento
posteriores a recibir los TPS Mientras que, para el vigor
medido por la Prueba de Frio modificada, la reduccion en
los porcentajes de plantulas normales comenzd a
descender antes que el PCy PG.

Existen trabajos que demuestran que los tratamientos
anticipados con fungicidas no causan alteraciones en la
calidad de semillas de soja (Goulart et al., 1999; Singh et
al.,1988; Trafane et al., 2017; Zorato y Henning, 2001).
Mientras que, autores como Brzezinski et al. (2015) y

Mantovanelli et al. (1995) no evidenciaron respuesta
satisfactoria en sus estudios.

Benkenstein (2009) demostré que no hubo influencia
negativa de los tratamientos de semillas sobre el
porcentaje de germinacion durante 93 dias de
almacenamiento posterior a la aplicacién de los TPS en
aquellos lotes de semillas de calidad inicial alta. Mientras
que, en lotes de semillas de baja calidad inicial, el
porcentaje de germinacidon se mantuvo durante 65 dias
por encima de 80% (porcentaje minimo requerido para su
comercializacion como semillas), posterior a dicho
periodo se observd una rapida caida de los porcentajes de
germinacion. En cuanto al vigor de semillas de alta y baja
calidad se observaron mayores reducciones, siendo el
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tratamiento a base de fungicidas + imidacloprid el que
presento mayores mermas. Este autor recomienda
ordenar el tratamiento de semillas seglin calidad
fisiolégica inicial y periodo de antelacidn, realizando
primero el tratado de semillas de alta calidad fisioldgica
inicial, las cuales pueden conservar mayor tiempo su
calidad y por ultimo realizar el tratamiento cerca a la fecha
de siembra en semillas de baja calidad inicial.

El deterioro de las semillas es un evento progresivo e
irreversible que no puede ser evitado, solamente
retardado. El primer componente de la calidad que
muestra sefiales de deterioro en las semillas es el vigor,
seguido de la reduccidn de la germinacion o de la
produccion de plantulas normales y finalmente de la
muerte de las semillas. (Dall’Orso et al., 2012). Es por ello
que esta variable podria ser utilizada como un indicador
precoz de deterioro en semillas con TPS, marcando el
tiempo mdaximo de almacenamiento de estas.

La semilla de soja es particularmente sensible al deterioro
debido a factores predisponentes como la profusa
exposicion del embrién, condicion morfolégica que la
hace mas susceptible a dafios, principalmente mecanicos,
durante el procesamiento (Craviotto & Arango, 2009).
Estos factores inducen a un deterioro acelerado,
particularmente cuando no se aplican buenas practicas en
el manejo de la produccidn, cosecha, procesamiento y
almacenamiento (Craviotto & Arango, 2009). Goulart et
al.,, (1999) observaron una progresiva pérdida de los
atributos de calidad fisioldgica a medida que las semillas
pasaban mas tiempo almacenadas, resaltando que este
fenémeno fue indistintamente observado tanto para las
semillas tratadas como en aquellas que no recibieron
tratamiento. Esto indiciaria que el tratamiento de las
semillas con determinados fungicidas no afecta la calidad
de las semillas durante el periodo de almacenamiento y
que, por el contrario, puede promover una mejor
conservacion de las mismas.

En contraposicidn, varios investigadores indican que la
pérdida de calidad de semillas tratadas con TPS y
almacenadas puede deberse a un posible efecto fitotdxico
de los productos utilizados (Brzezinski et al., 2015;
Ferreira et al., 2016; Pereira et al., 2018). Sin embargo,
Santos et al. (2018) plantea que estos posibles efectos
sobre la calidad fisioldgica de las semillas no solo deben
ser atribuidos a posibles efectos fitotdxicos de los
ingredientes activos utilizados en los TPS sino que la
conservacion de los lotes de semillas, dependiendo
también de factores tales como el vigor inicial de las
semillas, la sensibilidad del cultivar, el grado de dafo
mecanico recibido durante el procesamiento como asi
también le volumen de solucién utilizado para la
realizacién de estos tratamientos anticipados.

Como conclusién en este trabajo podemos decir que la
aplicacion los TPS podrian ser llevado a cabo de manera

anticipada sobre los lotes de semillas de soja y ser
almacenados en las unidades de beneficio por periodos
seguros de entre 60 y 100 dias hasta su distribucién final
para la siembra. Es necesario tener conocimiento de la
calidad inicial de cada lote a tratar como asi también
monitorearla durante el tiempo que estas se encuentren
almacenadas, siendo el vigor el atributo de calidad que
podria ser utilizada como un indicador precoz de
deterioro en semillas con TPS, marcando el tiempo
maximo de almacenamiento de estas.
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