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GERMINACION Y VIGOR DE SEMILLASDE SOJA DEL GRUPO DE MADURACION I11

COSECHADASBAJO DIFERENTES CONDICIONES CLIMATICAS!

GERMAN BAUER?; ELISABET WEILENMANN DE TAU? ANNA PERETTI4; GLORIA MONTERRUBIANESI®

RESUMEN - Las semillas de sojamuestran unaaltasensibilidad alas condiciones climéticasy a
mangjo durante y después de la cosecha. En €l ciclo agricola 1997/1998 el fenébmeno de “El
Nifio“ produjo copiosas lluvias, afectando la calidad de las semillas. La finalidad de este trabajo
fueestudiar el comportamiento germinativo diferencial entre semillade sojacosechadaatérmino
y semilla sometidaadeterioracion acampo (por humedad) y laposible existenciade variabilidad
genética, para ese parametro, en la semilla de soja deteriorada. Se utilizaron veinte variedades
pertenecientes al Grupo de Maduracion I11. De cada variedad se procesaron dos lotes: semilla
cosechadaatérmino, bajo condiciones agro climéticasfavorables (“buena’) y semilladeteriorada
por condiciones agro climaticas desfavorables durante el retraso de su cosecha (“mala’). Se
realizaron ensayosde germinacion, Tetrazolioy conductividad el éctricaparaandisisdeviabilidad
y devigor y emergenciaacampo. Enlassemillas*buenas*lagerminacion alcanzé losvalores mas
altos, entre 70%y 80%. Solo en el 55% deloslotes, €l vigor varid entre 32y 67% Yy laemergencia
acampo entre 31%y 61%. Lapruebadevigor por Tetrazolio fuelaquemejor evalud laimplantacion
a campo. Hubo correlacién significativa entre todas las pruebas. Los lotes “malos’ presentaron
germinacion muy baja, entre 0y 27%. No se detecto variabilidad en larespuesta germinativa de
las diferentes variedades a condiciones de cosecha desfavorables.

Palabras clave: semillas, soja, germinacion, viabilidad, vigor.

GERMINATION AND VIGOR OF SOYBEAN SEED MATURITY GROUP 11
HARVESTED UNDER DIFFERENT CLIMATIC CONDITIONS

ABSTRACT - Soybean seeds show high sensitivity to climatic conditions and to management
before and during harvesting. In the crop season 1997/1998, the“ El Nifio” phenomenon produced
copiousrainscausing seed damage. Theaim of thisstudy wasto eval uate the differential germination
response between soybean seeds harvested on time and seeds submitted to westhering, and to
verify the possible existence of genetic variability in germination of deteriorated seeds. Twenty
varieties belonging to Maturation Group |11 were studied. From each variety, two seed lots were
processed: seed harvested on time, under favorable agro climatic conditions (“good”), and seed
deteriorated by a long permanence in the field before harvesting (“bad”). The germination,
Tetrazolium testsand conductivity for viability and vigor analysis, and afield emergence test were
carried out. In “good” seed lots, germination attained the highest values (between 70 and 80%)
only in 55% of varietiesand vigor ranged between 32% and 67% and seedling emergence between
31% and 49 %. Vigor by the Tetrazolium test showed the best relationship with field emergence.
Therewassignificant correlation among all tests. “Bad"* seed |ots presented very low germination
(2-27%). No variability was detected in the germination behavior of different varietiesin relation
to unfavorable harvest conditions.

Index terms:. seed, soybean, germination, viability, vigor.
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INTRODUCCION

Las semillas “amacenadas’ en la planta antes de la
cosecha estan sujetas a la influencia de distintos factores
ambientales tales como alta humedad, Iluvia, altatemperatu-
ra, radiaciones solares ultravioletas, infeccion fingica, dafios
por insecto, que afectan en alguna medida su calidad
(Harrington, 1972). La semilla de soja se deteriora mas
répidamente que la de otros cultivos (Priestley et al., 1985).
Un factor que contribuye a €ello es la presencia de una capa
seminal altamente permeable, a través de la cua la semilla
absorbe facilmente la humedad, que la hace més susceptible
a la deterioracion a campo (Tekrony et al., 1980). Segin
Powell (1988), la pérdida de la viabilidad de la semillaes €
resultado de los complejos procesos de deterioro que pueden
ocurrir en prey poscosecha. La utilizacion de semillade ata
calidad representa uno de los principales factores que
determinan el éxito de la implantacion de los cultivos. Las
pruebas de semillas mas requeridas informan sobre la
viabilidad y la germinacion en laboratorio, sin embargo, €l
propdsito Ultimo de la mayoria de las pruebas de calidad
deberia ser estimar |a capacidad de implantacion a cam-
po. En este sentido, |os ensayos de vigor permiten iden-
tificar posibles diferencias en la calidad fisiologica de

minosde cultivar o deafio, segun las condiciones ambientales.
En €l ciclo agricola 1997/1998 € fendmeno de “El Nifio”
produjo en el Sudeste bonaerense copiosas lluvias que
afectaron la produccion y la calidad de las semillas. Por este
motivo el valor minimo de poder germinativo paralasemilla
comercializada fue disminuido oficialmente de 80% a 70%
(ARGENTINA, 1998).

El objetivo del trabajo fue evaluar la germinacién y e
vigor de semillas de soja de cultivares del Grupo de Madu-
racion 111, cosechadas a término y sometidas a deterioracion
en campo, y verificar la existencia de variabilidad genética
en la capacidad germinativa de dichas semillas.

MATERIALESY METODOS

Se evalud la semilla de 20 cultivares de soja
pertenecientes al Grupo de Maduracion 111, adaptados a las
areas ecol 6gicas del Sudeste delaprovinciade BuenosAires.
L asvariedades usadas en |0s ensayos se presentan en la Tabla
1. Lassemillas utilizadas se cosecharon en dosfechas: el 3de
mayo de 1997, la semilla “buena’ (B), y € 26 de junio de

TABLA 1. Variedades de soja del Grupo de Maduracion 111

. o . utilizadas.
las semillas con poder germinativo similar, y obtener una
evaluacion ajustada del desempefio a campo, bajo Variedad Criadero
condiciones variables (Vieiraet a., 1999a). Muchosin-  A| BOR 36 Buck
vestigadores han registrado coeficientes de correlacion A ggrow 2943 Nidera
significativos entre las mediciones de germinacion, Vi- A sgrow 3205 Nidera
gor y emergencia a campo en soja, pero también han A ssrow 3910 Nidera
registrado, a veces, inconsistencias y dificultades en la CAMINERA 32 Brett
prediccion de laemergencia a campo en diferentes afios CARMEN INTA
de experimentacion (TeKrony & Egli, 1977; Johnson & COLFAX UNL (EEUU)
Wax, 1978; Yaklich & Kulik, 1979; Yaklich et al., 1979; COLORADA 37 Brett
Kulik &Yalich,1982, Oliveira et al., 1984). Ferris & DON EDUARDO 375 Morgan
Baker (1990) encontraron que los resultados de las DUNBAR UNL (EEUU)
pruebas de vigor gque predicen la emergencia de soja FILLMORE UNL (EEUU)
pueden variar con las condicionesdelacamade siembra. FULGOR 33 Buck
Egli & TeKrony (1995) mostraron que larelacion entre 1l 310 Brett
las pruebas de laboratorio y el comportamiento a campo L ANCASTER UNL (EEUU)
fjbcomplqa' y que la Ca?addad de los ensayos de LEB 32-89 Linea Experimental de Bordenave (INTA)
oratorio para estimar la emergencia a campo es . _
variabley estrechamente dependiente delas condiciones LEB 81-4590 L[nea Exper! mental de Bordenave (INTA)
ambientales. Vieira et al. (1999b) detectaron LEB 89-85 L inea Experimental de Bordenave (INTA)
correlaciones significativas entre germinacion, vigor y ODELL U'\!L (EEUU)
emergencia a campo, registrando ademas que el grado 15321 Trebol Sur_ _
WILLIAMS Purdue University (EEUU)

de asociaci6n entre esos parametros puede variar, en tér-
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1997, lasemilla“mala’ (M), denominadaasi por €l deterioro
sufrido en el campo. Durante ese periodo la cantidad total de
[luvia caida fue de 131,0 mm, lahumedad relativa mediafue
del 87,7% y latemperatura mediade 12,1°C. Lasemilla, con
una humedad de alrededor de 13% fue conservada en cimara
a4°C, desde su cosecha hasta su utilizacion paralos diferen-
tes ensayos. En el caso de la semilla“mala’ no fue posible
disponer, en aguna de las pruebas, de todos los genotipos
antes mencionados.

L os ensayos realizados fueron | os siguientes. ensayo de
germinacion (EG) - en arenaesterilizada, ph 6.5, pasada por
un tamiz de luz mallade 0,8 mm, a22° C, durante ocho dias,
con alternancia de ocho horas de luz y 16 horas de oscuridad
(ISTA, 1996). Se sembraron cuatro repeticiones de cien
semillas por cada cultivar y se registro el porcentaje de
plantulas normales (G); ensayo topografico al Tetrazolio
(TZ) —tincién delas semillas con solucién decloruro de 2,3,5
Trifenil Tetrazolio al 0,05 %. Serealizaron cuatro repeticiones
de cincuenta semillas, por cultivar. Se evaluaron viabilidad
(VTZ)yvigor (VigTZ) (FrancaNeto et a., 1998); ensayo de
conductividad (CO) - por medio del Analizador Autométi-
co individual de Semillas SAD-2007 de la Empresa Consul-
tar. Para el embebido de las semillas, en cada celda se
colocaron 8 ml de agua deionizada, con una conductividad
menor a 2 mSiemens/cm. Las bandejas fueron mantenidas a
22°C, durante 19 horas. Se analizaron cien semillas por culti-
var. Los resultados se expresaron en porcentajes de semillas
por debajo de los valores de corte 160 pSiemens/cm para
viabilidad (VCO) y de 125 pSiemens/cm paravigor (VigCO),
para cadalote y tiempo de evaluacion. Se eligieron estos va-
lores de corte pues, en ensayos preliminares de conductividad
en soja, resultaron ser validos paradiscriminar las variedades
de buena calidad adaptadas ala zona; emergencia a campo
(ECA) - lasiembra se realiz6 €l 5/12/1997, en la Estacion
Experimental Agropecuariadel INTA Balcarce, sobreun suelo
Argiudol tipico, de aptitud agricola. Se llevaron a cabo dos
ensayos, en dos blogques compl etos al eatorizados, uno parala
semilla“buena’ y otro paralasemilla“mala’. Parael caso de
lasemilla“buena’ se utilizaron cien semillas por repeticiony
parala semilla“mald’ cincuenta semillas por repeticion. La
longitud de los surcos fue de 2 m y la distancia entre los
mismosde 70 cm. Laslecturas se efectuaron aloscinco, siete,
diez y trece dias desde la siembra, registrandose € nimero
de plantulas normales emergidas (ECA).

Las variables observadas en cada ensayo (G, VTZ,
VigTZ, VCO, VigCO, ECA), fueron analizadas individual-
mente mediante andlisis de la varianza y pruebas de

comparaciones multiples (minima diferencia significativa),
con un nivel designificacion de 0,05 (Steel & Torrie, 1988).
También se realizé un andlisis de correlacion lineal entre
ECAy Gy entreéstasy lasdemésvariables (Steel & Torrie,
1988).

RESULTADOSY DISCUSION

La demora en la cosecha causo deterioro de la calidad
delassemillas. Las semillas sometidas adeterioracion acam-
po o “weathering” en ningln caso superaron el umbral del
poder germinativo establecido oficialmente para la comer-
cializacion (70%). Resultados semejantes fueron encontra-
dos por Tyagi (1992), Sidibe et al.(1999) y por Lazarini et
al. (2001), quienes registraron el efecto adverso de la
exposicion al deterioro en campo, sobre la calidad de las
semillas.

En la Figura 1 se consignan los porcentajes promedios
de plantulasnormal esregistrados en €l ensayo de germinacion
y a campo, y los porcentajes de semillas viables segun los
andlisisdeTetrazolioy de conductividad, paralotesde semillas
“buenas’. Se registraron diferencias significativas (p<0,05)
entre variedades, excepto para €l ensayo de conductividad
(p>0,05). La calidad de los lotes “buenos’ no fue la espera
da, ya que solamente el 65% de las variedades presentd un
G > 70%. Las variedades LEB 32-89y TS 321 pusieron de
manifiesto el G masalto (92% y 91% respectivamente). El G
promedio minimo observado correspondié a ALBOR 36 y
WILLIAMS (64%), aunque sin diferir significativamente de
otros cultivares. Segun el andlisis por Tetrazolio, el 50% de
loslotesrevel6 unaVTZ > 70%; TS 321 mostré laVTZ mé-
xima(88%), sindiferenciassignificativascon LANCASTER,
DON EDUARDO 375 Y LEB 32-89. Por la prueba de
conductividad el 40% deloslotes present6é unaV CO > 70%.
Laemergenciaa campo vario del 31 a 61%. Lavariedad TS
321 presentd la mejor ECA (61%), difiriendo significativa-
mente con las demas. En los lotes de semilla “mala’ se
registraron diferencias significativas (p< 0,05) entre varieda
des, excepto para CO. Esoslotes (Figura 2) presentaron muy
bajo G (0-18%), y menor emergencia (0-13%). Seregistraron
colonias de hongos, particularmente Fusarium sp., en muchos
de ellos. COLORADA 37 present6 el G promedio maximo
(18%), no difiriendo significativamente con FULGOR 33, que
present6 lamayor VTZ (36%) y lamayor V CO (63%). Ningin
lote“malo” conservé un poder germinativo similar a del lote
“bueno”, ni relativamente alto. En laFigura3 se muestran los
datos de vigor por Tetrazolio y por conductividad, y los de
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OVCO ("buena")
AECA ("buena")
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W VTZ ("buena")
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Fig. 1. Ensayo de germinacién (G), Viabilidad por Tetrazolio (VTZ), Viabilidad por Conductividad (VCO) y Emergencia a Campo (ECA) para semilla

"buena" (%).
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FIG. 3. Vigor por Tetrazolio (VigTZ), Vigor por Conductividad (VigCO) y Emergencia a campo (ECA) para semilla” buena” (%).
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emergencia a campo para lotes “buenos’. El promedio para
vigor fue de 44,9% segiin TZ, 49,0 % seguin CO, y 40,9% fue
el promedio delaECA. El cultivar TS 321 manifestd mayor
vigor (VigTZ=67%) difiriendo significativamente con las
demés variedades. En el ensayo de vigor por conductividad
no se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre
variedades. En la Figura 4 constan los datos de vigor y cam-
po paraloslotes” malos’. No se observaron diferencias sig-
nificativas (p>0,05) entre variedades, en ninguno de los
ensayos. El vigor masalto fue de 24% paraTZ y de 53% para
CO, valores muy superiores ala emergencia maxima (13%).
Todos los cultivares respondieron con una reduccion de la
emergencia frente a las condiciones climaticas extre-
madamente adversas.

Los resultados anteriores pusieron de manifiesto un
comportamiento diferencial entre genotipos segun el estado
de la semilla, para las variables G, ECA, VTZ y VigTZ
(interaccion significativa entre variedades y estado de la
semilla, p<0,05).

El andlisisde correlacién entretodas | as variables mostré
que, en semillas “buenas’, existio correlacion linea signifi-
cativa (p<0,05). Los coeficientes de correlacion (r) mas atos
fueron registrados entre los datos de conductividad entre si
(r=0,89) y de Tetrazolio entre si (r=0,81). ECA obtuvo €l
mayor coeficiente de correlacion con G (r=0,56), similar al
obtenido con VTZ (r=0,53) y con VigTZ (r=0,51). Los indi-
ces mas bajos fueron obtenidos con conductividad, VigCO
(r=0,48) y VCO (r=0,44). En semillas “malas’, G mostré
correlacion significativa (p<0,05) con las demés variables:
con VigTZ present6 lamejor correlacion (r=0,59), siguiendo
con ECA (r=0,50), VTZ (r=0,48), VigCO (r=0,44) y VCO
(r=0,37). La ECA correlaciono significativamente, ademés
decon G conVTZ y con VigTZ, mostrando con esta Ultima
la mas alta asociacion lineal (r=0,64). ECA no correlaciond
significativamente (p>0,05) con la conductividad (VCO y
VigCoO).

Comparando los resultados de los ensayos entre si, se
observé quelaspruebasde TZ y de CO sobrevaluaronlaECA
y muy especialmente en el caso delasemilla“mala’, parala
cual, esas mismas pruebas, sobrestimaron también
notablemente el G. Rego Barros & Marcos-Filho (1990)
encontraron que lapruebade Tetrazolio tiende asobreestimar
la viabilidad de las semillas con mayor grado de deterioro.
Franca Neto et al. (1986) sugirieron que diferencias del 5%
entre las pruebas de Tetrazolio y de germinacion pueden ser
consideradas normales en semilla de soja, y que diferencias
superiores pueden tener por causa, entre otras, la incidencia

de microorganismos durante el test de germinacién, como se
observé en este trabajo.

La emergencia a campo fue menor que la germinacién
en el laboratorio. En este trabajo, al igual que lo encontrado
por Krzyzanowski et al. (1991), los valores de laboratorio
gue més se asemejaron ala ECA fueron los de VigTZ. Egli
y TeKrony (1995) concluyeron que las pruebas de vigor
predicen mejor el desempefio a campo que los de
germinacion cuando las condiciones de la cama de siembra
no son las ideales, y que cuando esas condiciones se
deterioran demasiado, ninguna prueba puede predecir la
emergenciade maneraconfiable. Lapruebade conductividad
eléctrica arroj6 valores mas altos de viabilidad y de vigor
gue la prueba de Tetrazolio. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por McDonald & Wilson (1979), quienes
encontraron que la prueba de conductividad no permitio una
evaluacion confiable de lotes de semilla de soja de calidad
intermedia. Por otra parte, Steere et al. (1981) afirmaron
que la prediccion de la germinacion a través del ensayo de
conductividad tiende a ser menor en lotes de semilla que
presentan valores de germinacion < a 75%, como ocurrio
en el presente trabajo. Hepburn et al. (1984) concluyeron
gue cualquier punto de particion elegido como base para
predecir la germinacion no deberia ser considerado como
un limite absol uto entre semillasviablesy no viables. Vieira
et al. (1999 b) detectaron que la precision en la evaluacion
del desempefio acampo, para condiciones ambientales cam-
biantes, implica valores de corte diferentes altamente
dependientes de laemergenciaminimarequerida. Hammann
at al. (2001) concluyeron que la prueba de conductividad
aplicada a semillas individuales no estimo con precision el
comportamiento de la semilla en el campo. Los resultados
del presente estudio, en referencia a esta prueba, sugieren
lanecesidad de producir ajustes metodol 6gicos, yaseaen €
protocolo experimental, o en la interpretacién de la
liberacion de los electrolitos y/o la utilizacién de valores de
cortediferenciales, segiinlahistoriadeloslotes. Las pruebas
de vigor informan sobre el grado de deterioro experimenta-
do por la semilla luego de alcanzar su madurez fisiol 6gica.
Debido a que el concepto de vigor es amplio, pues implica
muchas variables que concurren a su definicion, es impor-
tante enfatizar laconvenienciade analizar alas mismas segiin
las pruebas correspondientes. Los ensayos utilizados en el
presente trabajo pusieron en evidencia la integridad de las
membranas celulares (conductividad) y latopografia de las
células vivas del embrion (Tetrazolio). Para estimar con la
mayor precision posiblelacalidad de un lotey suemergencia
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acampo es necesario disponer delos datos complementarios
del mayor nimero posible de ensayos de vigor.

CONCLUSIONES

L os resultados de este trabajo permiten concluir que:

El atraso de la cosecha afectd negativamente la calidad
fisiologica de la semilla.

Todas|as pruebas ensayadas sobreval uaron laemergencia
a campo. La prueba de vigor por Tetrazolio fue la que mejor
predijo el desempefio de la semillaen el campo.

Todas las variedades sometidas a deterioracion a campo
extremadamente prolongado y severo causado por el
fendmeno de “El Nifio”, manifestaron muy baja emergencia,
no detectandose variabilidad genética en su capacidad
germinativa.
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