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El uso de semillas de soja de dptima calidad per-
mite contar con una garantia de desempefio satisfac-
torio en un amplio rango de condiciones de siembra.
La siembra de simientes de soja de alta calidad fisio-
logica aporta una serie de ventajas al usuario, entre
las que podemos destacar: disminucion de las fallas
en la emergencia y optimizacion del momento opor-
tuno de siembra; menor requerimiento de semilla por
superficie con el consecuente menor costo; mayor
velocidad de germinacion; mas rapida cobertura del
suelo; mejor uso de los recursos agua, nutrientes y
radiacion por parte de las plantulas; implantacion de
plantulas sin defectos o con defectos menores que
no afectaran el desarrollo a planta.

La determinacion de la calidad de las semillas al
momento de la cosecha es una actividad de suma
importancia para la toma de decisiones sobre el des-
tino de las simientes. Aquellos lotes de semillas que
seran empleados en la proxima siembra deberan ser
procesados y almacenados correctamente, a fin de
conservar la calidad de cosecha lo mejor posible.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad
fisiologica de semillas de soja provenientes de culti-
vos de la Red de Cultivares de Soja del Centro Sur de
Santa Fe (RED) del INTA de la campana 2021-2022.

El trabajo se realizd en el Laboratorio de Semillas
de la Estacion Experimental Agropecuaria Oliveros de
INTA.

Se emplearon semillas de soja provenientes de 2
sitios del oeste y 2 sitios del norte de la zona donde
se desarrolla la RED. Se analizaron 7 cultivares (cvs)
pertenecientes a los grupos de madurez (GM) 4.1 al
5.2 en fechas de siembra de 12 (Armstrong, Gessler,
Arteaga y Landeta) y 2% (Canada de Gomez y Lan-
deta; Tabla 1).

Para determinar la calidad fisiologica de las se-
millas, se realizaron las siguientes pruebas de labo-
ratorio: Prueba de Germinacion (PG) para estimar la
capacidad de germinacion en condiciones Optimas,
Prueba de Envejecimiento Acelerado (EA) como mé-
todo de vigor con estrés y Prueba Topografica por
Tetrazolio (TZ) para cuantificar los dafios presentes
en las semillas.

En la Figura 1, se muestran los resultados pro-
medio obtenidos en las pruebas de PG y Vigor de
los cvs evaluados en todos los GM para ambas fe-
chas de siembra. El valor de germinacion promedio
fue superior al valor minimo de comercializacion de
soja (80%) en todos los materiales, siendo los sitios
Arteaga y Landeta, en sus dos fechas de siembra,
los que presentaron resultados de germinacion su-
periores al 90%. Con respecto a los resultados de
vigor, en todos los cvs se observaron valores cer-
canos al obtenido en la prueba de PG, lo que indica
buena calidad en términos de vigor. Esto revela que
el deterioro de las semillas, desde el momento de
madurez fisiologica hasta su cosecha, fue muy bajo
y las simientes conservaron su maxima calidad obte-
nida durante su desarrollo.
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f Tabla 1. Grupos de madurez empleados en fecha de siembra de primera y de sequnda.
Grupo de Madurez
Sitio Fecha de
Siembra 41 |1 42 | 46 | 4.7 | 49 | 51 | 5.2
Armstrong 9-11-2021 * * * * *
Canada de Gomez 4-12-2021 * * *
Gessler 9-11-2021 * L * * *
Arteaga 19-11-2021 * * * * *
Landeta 4-11-2021 2 R .
Landeta 6-12-2021 * * * * *
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Figura 1. Poder germinativo y vigor medio (% de plintulas normales por Prueba de Germinacién y Prueba de Envejeci-
miento) y promedio de los danos observados (%, Prueba Topogrifica por Tetrazolio), obtenidos en las muestras de
’. semillas de Armstrong, Gessler, Arteaga y Landeta (soja de 1*) y Cafiada de Gémez y Landeta (soja de 2°).

Red de Cultivares de Soja del INTA

Los resultados de la prueba por TZ mostraron
que, en todos los sitios evaluados, predomind el
dafno ambiental, tal como se observa en la Figura 1.
Sin embargo, a pesar de que el ambiente fue el factor
externo que produjo la mayor cantidad de semillas
danadas, estos dafios se caracterizaron por ser leves
y, por ende, no afectaron la capacidad de germina-
cion de las semillas evaluadas en todos los GM y
fechas de siembra.

El efecto del ambiente sobre la calidad de las si-
mientes también se manifesto a través de la presen-

cia de fracturas que se observaron, principalmente,
sobre los ejes embrionarios, cercenandolos. Las
fracturas se producen debido a diferencias en la dis-
tribucion de humedad en los tejidos de las semillas,
lo que genera tensiones fisicas entre estos tejidos
con el resultado de la aparicion de grietas transver-
sales en distintas estructuras de las semillas.



<

Calidad de semillas segin el sitio

m Soja de Primera
Armstrong

Los valores de % PG fueron iguales o mayores
a 88% para los cvs evaluados de los distintos GM
(Figura 2), siendo superiores del minimo valor reque-
rido para la comercializacion. El cv. perteneciente al
GM 4.1 fue el que manifesto la mejor calidad, medida
en términos de PG, con un valor de 92% y una con-
dicion de vigor muy buena expresada en 90% (Figura
2). Todos los grupos de madurez manifestaron va-
lores de vigor iguales o cercanos al valor de poder
germinativo (Figura 2). Estas similitudes en el valor
de germinacion y el vigor, son indicadores de la bue-
na condicion de vigor de los materiales evaluados y
deben ser interpretados como altas probabilidades
de éxito en la implantacion cuando las condiciones
de siembra no sean las optimas.

Con respecto a los dafios observados en la prue-
ba por TZ, el dafio ambiental fue el predominante en
todos los materiales, aunque se manifestd con distin-
ta frecuencia. El cv del GM 4.2 fue el que manifesto el
mayor valor de semillas dafiadas por el ambiente de
produccion, con un 60%, mientras que el cv del GM
5.2 fue el que presentd el menor valor de semillas
con dafio ambiental, 18%. Los cvs de los GM 4.1y

J PARA MEJORAR LA PRODUCCION 61 - INTA EEA OLIVEROS 2022

4.6 presentaron 34 y 42%, respectivamente (Figura
2). En todos los cvs, este dano se caracterizo por
areas de tejido muerto y/o deteriorado puntuales y
superficiales, ubicadas en zonas alejadas del eje em-
brionario que no representan riesgos para la viabili-
dad de las semillas ni para la germinacion.

Otro dafo que se observo en la prueba por TZ
fueron las fracturas, donde el cv del GM 4.2 presento
la mayor cantidad de semillas fracturas con un valor
de 24%, seguido con un 12% de semillas fracturas
en el cv del GM 4.1. Los cv de los GM 4.6 y 5.2
presentaron valores menores o iguales a 8%. En to-
dos los cv evaluados, independientemente del GM,
las fracturas se ubicaron principalmente sobre el eje
embrionario y, por lo tanto, fue la principal causa de
la pérdida de viabilidad en las semillas. Los darios
causados por picaduras de chinches se registraron
con bajos valores en todos los cv analizados, con
porcentajes de semillas dafiadas por chinches menor
0 igual al 10%. No se observaron semillas duras en
ningun cv analizado en la prueba por TZ (Figura 2).
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Figura 2. Poder germinativo v vigor medio (% de plantulas normales por Prueba de Germinacidn y Prueba de Enveje-
cimiento) y promedio de los dafios observados (%, Prueba Topogrifica por Tetrazolio) correspondientes

# a las muestras de semillas de Armstrong.
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Gessler

En este sitio, el cv. del GM 4.1 presentd un valor
de PG por debajo del minimo valor para germinacion
(79%), mientras que los cvs de los GM 4.6 y 5.2
fueron los que manifestaron el mayor PG, 90 y 92%,
respectivamente. Por otro lado, los cvs de los GM 4.2
y 4.7 presentaron valores similares de germinacion,
81%. En términos de vigor, los cvs evaluados mani-
festaron diferencias importantes siendo notoria esta
diferencia entre cvs con alto valor de germinacion. Es
asi que, si bien los cvs. de los GM 4.6 y 5.2 presen-
taron similares valores de germinacion, difieren nota-
blemente en el porcentaje de vigor, siendo el cv del
GM 4.6 el que presentd el menor vigor (78%) respec-
to al 93% de vigor del cv del GM 5.2 (Figura 3). Esta
clara diferencia en la condicion de vigor de los cvs de
los GM 4.6 y 5.2 permite discriminarlos segun su ca-
lidad al momento de seleccionarlos para la siembra.
El cv del GM 5.2 presenta mayores probabilidades de
éxito en la siembra, en el caso de que las condicio-
nes en el campo no sean las optimas. En el caso de
los cvs de los GM 4.2 y 4.7 que presentan el mismo
valor de germinacion (81%), los valores de vigor son
similares, siendo 71y 77% respectivamente (Figura
3). Por lo tanto, la diferencia en calidad de ambos
materiales no es tan marcada respecto al vigor y sera
necesario recurrir a otros atributos de calidad para la
seleccion del material destinado a la siembra.

La prueba de TZ determino que el dafio ambiental
fue predominante en Gessler, aunque el % fue varia-
ble entre los materiales evaluados. Los cv de los GM
4.1y 4.7 tuvieron los mayores valores de dafno am-
biental (98 y 92%, respectivamente; Figura 3). Sus
semillas presentaron dafios ambientales puntuales y
superficiales, pero el importante numero de semillas
con danos ambientales profundos, extensos y ubi-
cados en zonas criticas para la germinacion de las
semillas, es lo que explica el menor % de PG (79
y 81%) respecto a los demas materiales evaluados
(Figura 3). El cv del GM 4.2 presentd un 68% de
dafio ambiental siendo la principal causa de pérdida
de calidad. Por otro lado, los cvs de los GM 4.6 y
5.2 presentaron semillas con dafios ambientales su-
perficiales, puntuales y alejados del eje embrionario
que no afectaron la capacidad de germinar y producir
plantulas normales.

Con respecto al daro por fracturas, en todos los
cvs evaluados el % de semillas con fracturas es me-
nor o igual al 20%, siendo el GM 4.6 el que presenta
el menor valor (8%) de semillas afectadas (Figura 3).
Es importante destacar que en todos los cv analiza-
dos, las fracturas se encontraron ubicadas sobre el
eje embrionario o en la zona de union de éste con los
cotiledones siendo, por lo tanto, causa de pérdida de
viabilidad.
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Figura 3. Poder germinativo y vigor medio (% de plantulas normales por Prueba de Germinacidn y Prueba de Enve-
jecimiento) y promedio de los dafios observados (%, Prueba Topografica por Tetrazolio) correspondientes

ﬁ a las muestras de semillas en Gessler.
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La presencia de semillas con picaduras de chin-
ches fue similar en los cv de los GM 4.1y 4.2, re-
gistrandose un 16% de semillas afectadas (Figura 3).
Sin embargo, el efecto de las picaduras de chinches
sobre la calidad de las semillas no es igual. En el cv
del GM 4.1, las picaduras se caracterizaron por ser
profundas, extensas y afectando el eje embrionario
y/0 la zona de union con los cotiledones, siendo jun-
to con las fracturas, responsables de la pérdida de
viabilidad. Por el contrario, en el cv del GM 4.2 las
picaduras de chinches se encontraron ubicadas en
el extremo de los cotiledones, alejadas del eje em-
brionario; por lo tanto, el impacto de estas picadu-
ras sobre la calidad es bajo. Lo mismo ocurrio con
las semillas afectadas por chinches en el cv del GM
4.7, que registro un 14% pero con picaduras con las
mismas caracteristicas que las descriptas para el GM
4.2 (Figura 3).

Se encontraron semillas duras solamente en los
cv de los GM 4.2 y 4.6, con valores de 4y 12 %
respectivamente (Figura 3). En el caso del GM 4.6,
la cantidad de semillas duras observadas puede te-
ner un impacto negativo en la futura implantacion, en
caso de que estas semillas duras no posean capaci-
dad para germinar.

Arteaga

La Figura 4 muestra la calidad de las semillas en
este sitio, medida a través de los atributos de ger-
minacion y vigor. Todos los cvs de los distintos GM
evaluados presentaron altos valores de germinacion,
iguales o superiores al 92%, con excepcion del cv del
GM 4.7 que tuvo una germinacion del 87%. Los va-
lores de PG estuvieron acomparniados de valores de
vigor cercanos al valor de germinacion, lo que indica
una excelente calidad de semillas que asegura una
buena implantacion bajo un amplio rango de condi-
ciones de campo.

El dafio causado por el ambiente de produccion
es el predominante, con valores variables compren-
didos entre 38 y 76%, pero en todos los cvs, inde-
pendientemente de la cantidad de semillas afectadas
por el ambiente, estos dafnos fueron leves y por lo
tanto no afectaron la calidad de las semillas (Figura
4).

La cuantificacion de las semillas dafadas por
fracturas revelo valores comprendidos entre 6y 20%,
siendo el cv del GM 4.6 el que presentd el mayor por-
centaje de fracturas. En todos los materiales evalua-
dos para los distintos GM, las fracturas se encontra-
ron ubicadas sobre el eje embrionario y, por lo tanto,
afectaron la capacidad de germinacion (Figura 4).

La cantidad de semillas danadas por picaduras
de chinches en este sitio vario entre 4 y 16%, siendo
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Figura 4. Poder germinativo y vigor medio (% de plantulas normales por Prueba de Germinacidn y Prueba de Enveje-
cimiento) y promedio de los dafios observados (%, Prueba Topogrifica por Tetrazolio) correspondientes

ﬂ a las muestras de semillas en Arteaga.
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el cv del GM 4.7 el que registro el mayor porcentaje
de semillas afectadas por chinches (Figura 4). Sin
embargo, las lesiones causadas por chinches fueron
puntuales y ubicadas en zonas poco criticas para la
viabilidad, de manera que este factor no fue el cau-
sante de la pérdida de calidad.

El cv del GM 4.6 fue el que registré el mayor por-
centaje de semillas duras, con un valor de 8%.

Landeta

Los cvs de todos los GM manifestaron alta cali-
dad en términos de poder germinativo y vigor (Figura
9). Los valores de germinacion fueron superiores al
90% en todos los materiales analizados y en los GM
41,4.6y5.2 los valores de vigor fueron iguales o li-
geramente inferiores al valor de PG. Esta cercania en-
tre los valores de vigor con los resultados de germi-
nacion, indica una excelente condicion de vigor. Esto
permite a los materiales contar con altas probabilida-
des de éxito en la implantacion del cultivo, cuando las
condiciones de siembra no sean las optimas o bien
en condiciones de almacenamiento poco favorables
donde las semillas se conservan en ambientes con
alta temperatura y/o alta humedad relativa.

La prueba por TZ permitio determinar que el dafo
ambiental también fue predominante en este sitio
como en los demas sitios analizados (Figura 5). El
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cv del GM 4.7 fue el que presentd el mayor % de
semillas con dafios causados por el ambiente de pro-
duccion, con un valor de 64%. Sin embargo, estos
dafios fueron de poca intensidad y no afectaron la
capacidad de germinacion y produccion de plantula
normales, lo cual se refleja en el alto porcentaje de
germinacion obtenido en la prueba de PG.

En los cvs de los demas GM también el dafno am-
biental se caracterizo por lesiones puntuales y super-
ficiales, donde los % de semillas dafadas estuvieron
comprendidos entre 26 y 46%.

Con respecto al dafio causado por picaduras de
chinches, se observo una baja incidencia de estos
danos, siendo el cv del GM 4.2 el que manifesto el
mayor porcentaje de semillas dafiadas por chinches,
con un valor de 16% (Figura 5).

Las fracturas encontradas en las semillas se ubi-
caron, principalmente, sobre los ejes embrionarios
afectando la viabilidad de esas simientes. Cabe des-
tacar que las semillas clasificadas como no viables
en la prueba por TZ presentaron fracturas y este dafio
fue el causante de la pérdida de viabilidad. Sin em-
bargo, el porcentaje de semillas con fracturas en los
cvs de todos los GM fue igual 0 menor a 12% (Figura
9).

No se encontraron semillas duras en ningin ma-
terial evaluado y el porcentaje de dafno mecanico fue
igual o menor al 4%.
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m Soja de Segunda
Canada de Gomez

Todos los GM evaluados en este sitio manifesta-
ron buena calidad de semillas en términos de germi-
nacion y vigor, con valores iguales o superiores al
82% para ambos atributos de calidad (Figura 6).

La prueba por TZ evidencio la predominancia del
dano ambiental en todos los cvs de los diferentes
GM, pero con diferente grado de presencia, siendo
el cv del GM 4.9 el que manifesto el valor de dafio
ambiental mayor con un porcentaje de semillas afec-
tadas del 82%. Los demas cultivares de los GM 5.1
y 5.2 también evidenciaron elevadas cantidades de
semillas danadas por el ambiente con valores de 54
y 68 %, respectivamente. En todos los cvs evaluados
en la segunda fecha de siembra, el dano ambiental
se evidencio en todas las semillas, tanto en aquellas
capaces de germinar y desarrollar plantulas intactas
0 con leves defectos, asi también como en las semi-
llas que perdieron su capacidad para implantarse en
el stand inicial del cultivo. En estas dltimas semillas,
ademas del dafio ambiental, la pérdida de calidad fue
originada por la presencia de fracturas, como en el
caso de los cvs. del GM 4.9 y 5.2 que registraron
valores de 12 y 8% de semillas fracturadas, respecti-
vamente (Figura 6).
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En relacion a los demas tipos de daro, las lesio-
nes por picaduras de chinche en el cv. del GM 4.9 y
9.1 registraron valores de 30 y 26%, respectivamente
(Figura 6). Sin embargo, a pesar de observarse altos
% de danos por chinches en los 3 cvs evaluados en
la segunda fecha de siembra, es importante destacar
que estos dafos se observaron tanto en semillas via-
bles como en simientes con pérdida de viabilidad. La
extension, profundidad y ubicacion de las lesiones
causadas por las chinches afecto la capacidad de
germinar de las semillas en diferentes grados.

Solo se observaron semillas duras en el cv. del
GM 4.9 pero en muy bajo porcentaje (2%), y la pre-
sencia de dafno causado por maquinarias fue de 6%
0 menos en los tres materiales evaluados (Figura 6).

Landeta

En este sitio, la segunda fecha de siembra mani-
festo altos valores de germinacion y vigor, tal como
se observo en la primera fecha de siembra. Los por-
centajes de germinacion fueron iguales o superiores
al 92% y los datos de vigor de los cvs de los GM 4.6,
5.1y 5.2 fueron similares al valor de germinacion,
indicando excelente calidad en términos de vigor (Fi-
gura 7). En el caso de los cvs de los GM 4.6 y 4.7
también se observaron altos valores de vigor, donde
la diferencia entre el dato de germinacion y el dato de
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Figura 6. Poder germinativo ¥ vigor medio (% de plantulas normales por Prueba de Germinacién y Prueba de Enve-
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Landeta - Snja de Segunda
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vigor es de 11y 10%, respectivamente. Estos resul-
tados de PG y Vigor indican que, en un amplio rango
de condiciones de siembra, todos los cvs evaluados
presentan altas probabilidades de éxito en la implan-
tacion.

Nuevamente, el ambiente de produccion fue el
causante del mayor % de semillas danadas, con va-
lores entre 62 y 80%, siendo los cvs de los GM 4.7
y 5.1 los que presentaron los mayores valores, 76 y
80 % de semillas dafnadas por el ambiente, respecti-
vamente (Figura 7). Sin embargo, a pesar de ser alta
la incidencia del dafio ambiental, las lesiones obser-
vadas no fueron de gran magnitud y no afectaron la
viabilidad de los materiales en ninguno de los GM.

La cantidad de semillas danadas por chinches no
supero el 14% en ningtn GM y las lesiones presenta-
ron diferente magnitud en lo que respecta a profundi-
dad, extension y ubicacion (Figura 7).

Con respecto al dafio por fracturas, es importante
destacar que, si bien el porcentaje de semillas frac-
turas no fue mayor al 8% en todos los GM, fue un
dano determinante en la pérdida de calidad ya que
las semillas que fueron clasificadas como “no viable”
presentaron fracturas sobre los ejes embrionarios.

Para la segunda fecha de siembra (Figura 7), no
se observaron dafos causados por maquinaria ni
semillas duras en los cvs de los GM analizados en
este sitio.

Conclusiones

¢ La calidad promedio de las semillas de soja
de primera en las regiones Oeste y Norte de la Red
de Cultivares, para los cultivares y sitios evaluados,
presento valores de germinacion promedio iguales o
superiores al 85% y valores de vigor altos.

o El dafio causado por el ambiente de produccion
fue predominante en ambas fechas de siembra, en
todos los sitios y en todos los grupos de madurez,
pero tuvo poco impacto sobre la calidad.
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