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1. INTRODUCCION

La soja (Glycine max) es actualmente uno de los principales cultivos en el mundo
y de Uruguay debido a ser una fuente proteica, principalmente para la produccion animal
y también de aceite vegetal. Ademas, tiene diversos usos como el consumo humano
(harina, leche de soja, tofu) y fuente bioenergética, entre otros. Su alto valor comercial se
debe a que posee entre 40-45% de proteina (entorno al 20% en Uruguay), 20-22% de
aceite, 20-26% de carbohidratos, alta cantidad de Ca, P y vitaminas (Rahman et al., 2011).
El incremento de la demanda debido a un aumento poblacional expone la necesidad de
mayores rendimientos por unidad de superficie y una adecuada implantacion es el
cimiento para su construccion. Por esto, disponer de semillas de alta calidad es esencial y
la realizacion de un diagnostico de calidad inicial pre-siembra puede marcar la diferencia
y anticipar el éxito del cultivo. El vigor es uno de los pardmetros mas importantes de
calidad de semillas. La prueba de viabilidad y vigor por tetrazolio es un analisis que
permite obtener resultados de forma rapida y confiable.

Segun da Rosa (2015) el uso de semilla propia por parte de los productores fue
un 43% de la semilla sembrada a nivel nacional. Es de suponer que esta semilla pueda
tener problemas de calidad en una alta proporcidn ya que no tiene los controles necesarios
en el proceso ni debe cumplir con ninguna norma. Ante problemas de calidad, una practica
de manejo reiterada es incrementar la densidad de siembra como forma de compensar el
bajo vigor de las semillas.

El objetivo general de este trabajo consistié en determinar la relacion entre el
calibre, la germinacion y el vigor de las semillas de soja, con la implantacion, desarrollo
de plantas y rendimiento en grano en condiciones de campo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. PODER GERMINATIVO DE LA SOJA

La germinacion de una semilla en un analisis ISTA es el surgimiento y desarrollo
de la plantula en una etapa en la que el aspecto de sus estructuras esenciales indica si es o
no capaz de desarrollarse en una planta en condiciones favorables en el campo (ISTA,
2016).

El objetivo del analisis es determinar el potencial de germinacion de un lote de
semillas y poder asi comparar calidad de distintos lotes (ISTA, 2016), que varia entre lotes
de una misma variedad y entre variedades. Conocer su valor ayuda al productor a ajustar
la densidad de plantas para obtener su poblacion objetivo (Knott y Lee, 2017).

La méxima geminacién y poblacién inicial de plantas puede asegurarse
sembrando las semillas de soja a una profundidad de 2,5-3,8 cm en un suelo humedo y
con buen contacto semilla-suelo (Knott y Lee, 2017).

Bell¢ et al. (2016) encontraron menores porcentajes de germinacion en lotes de
semilla guardados por productores frente a lotes comerciales. Esto se explicd por la
humedad de almacenamiento de unos y otros (cultivar de soja NS 4823). El cultivar BMX
Energia no tuvo diferencias en germinacion entre lotes de distintos productores.

Una vez iniciada la germinacion y emergencia a campo, la presencia de luz
provoca la sintesis de clorofila en todos los tejidos expuestos al sol. Posteriormente tienen
lugar la fase de expansion de las hojas unifoliadas y el crecimiento inicial de la plantula
hasta alcanzar una superficie foliar suficiente para alcanzar la mayor intercepcion de luz
solar.

2.1.1. Test de germinacion

En el test de germinacion, las plantulas son clasificadas en normales o anormales
segun el estado de las estructuras esenciales para el desarrollo satisfactorio de la planta a
campo, a los 8 dias de puestas a germinar. Se incluyen aqui el sistema de raices (primarias
y seminales), eje del brote (hipoco6tilo) y cotiledones. Las plantulas se consideran normales
siempre y cuando la mitad o mas del tejido total de los cotiledones sea funcional, la raiz

primaria sea profunda y recta (con presencia de raices seminales) y el hipocotilo sano
(ISTA, 2016).

Segun Ferguson (1995) cuando se tiene un lote de semillas de baja calidad, esta
prueba ofrece la informacion suficiente sobre el desempefio del mismo ya que pruebas que
realicen una medicion mas acertada podria ser de poco valor (Salinas et al., 2001).

Alizaga et al. (1987) encontraron un menor porcentaje de germinacion conforme
el deterioro de las semillas fue mayor. La germinacion a los ocho dias se correlacion6 bien
con el vigor.



Alizaga et al. (1987) establecen que la prueba de germinacion no necesariamente
da una idea del vigor real de la semilla. La emergencia de las plantulas observada a campo
es menor que los resultados de germinacidn obtenidos en el laboratorio (Bauer et al. 2003,
Knott y Lee 2017) debido a que las condiciones son controladas (Perry, citado por Alizaga
et al., 1987), independientemente de la alta relacion encontrada entre el resultado del test
y la emergencia a campo (Knott y Lee, 2017). Segun Knott y Lee (2017) el valor de
germinacion provisto en la etiqueta del lote estima la emergencia en condiciones ideales
y puede no representar lo que sucederia bajo condiciones estresantes, resultando una
limitante en estos casos.

Franga-Neto et al. (1988), establecen como normales diferencias de un 5 % entre
la viabilidad evaluada mediante el test de viabilidad y vigor por tetrazolio y el valor de
germinacion. Estas diferencias se acentian en lotes de baja calidad. Segtn estos autores,
un mayor valor podria estar determinado por la influencia de microorganismos durante las
pruebas.

2.2. VIGOR DE LA SEMILLA

Existen diferentes criterios para definir el vigor de la semilla.

La ISTA (1995) lo define como la sumatoria de propiedades que determinan el
nivel de actividad y el comportamiento de un lote durante la germinacidén y emergencia
de las plantulas, ademas de la longevidad del mismo (Bewely y Black, citados por Bell¢
etal., 2016).

El vigor esta determinado por factores genéticos, fisicos, fisioldgicos y sanitarios
(Rossi y Gonzélez, 2006). Segiin Khaliliagdam et al. (2012) el vigor afecta el crecimiento
vegetativo y se relaciona frecuentemente con el rendimiento en aquellos cultivos
cosechados en etapa vegetativa, o en etapa reproductiva temprana.

La calidad fisiologica de las semillas, medida con test de vigor, depende de la
organizacion celular y de su capacidad de movilizar reservas (Delgado et al., 2015).
Carvalho y Nakagawa (1983), Marcal dos Santos et al. (2005), atribuyen la calidad a la
pureza fisica del lote, elevado potencial genético, alta germinacidn y vigor, ausencia de
dafios mecanicos, buena salud y uniformidad del tamafio. Ademas, la gravedad especifica
y el contenido de humedad son determinantes (Alizaga et al., 1987).

AOSA (2009) indica que la expresion del vigor de la semilla estd influenciado
dentro de los factores genéticos por el color y fortaleza de la cubierta, tamafio de la semilla,
resistencia a enfermedades, composicion quimica, entre otros.

Perry, citado por Alizaga et al. (1987), considera que, el vigor es una
caracteristica fisioldgica que estd determinada por el genotipo, el cual a su vez es
modificado por el ambiente. Este afirma que la capacidad de la semilla de producir



rapidamente una plantula en el suelo y el limite para tolerar diversas condiciones
ambientales esta determinada por el vigor.

Las semillas més vigorosas presentan mayor capacidad en movilizar y convertir
la energia almacenada en sus tejidos de reserva (Wahab y Burris, 1971), determinando
una mayor tasa, uniformidad de germinacién, crecimiento y un consecuente mejor
comportamiento a campo y durante el almacenamiento (Salinas et al., 2001).

De acuerdo con Bauer et al. (2003), Melo Torres et al. (2004), Khan et al. (2007),
Knott y Lee (2017), utilizar semillas de alta calidad es uno de los factores mas importantes
para garantizar un adecuado establecimiento de plantulas, necesario para lograr una alta
productividad y un desempefio superior (Franga-Neto et al., 2007).

Emerger rapidamente brinda ventajas competitivas como mayor tasa de
crecimiento y acumulacion de materia seca, que se expresan en plantas de mejor
estructura. Inician los procesos fotosintéticos mas rapido y eficiente (Francomano, s.f.),
debido a un mayor aprovechamiento de luz, agua y nutrientes al comienzo del ciclo
(Kolchinski et al., 2005). Una rapida emergencia de plantulas de semillas de alto vigor fue
reportada para sorgo, alfalfa, sudangrass, trigo y raigras siberiano. Khaliliagdam et al.
(2012) no encontraron relacion entre vigor y rendimiento en estudios con soja, trigo
primaveral e invernal, cebolla, entre otros.

Las semillas de bajo vigor pueden provocar reducciones en el nimero y en la
velocidad de emergencia de plantulas, en el tamafio final, produccion de materia seca,
indice de area foliar y tasas de crecimiento (Khah et al. 1989, Schuch 1999b, Schuch et
al. 2000). Esto converge en una menor competitividad de las plantulas que afecta el
establecimiento, desempefio en el ciclo y productividad final (Kolchinski et al., 2005).
Ademas, estos lotes presentan un peor comportamiento frente a condiciones desfavorables
para la germinacion (Hughes y Sandsted, 1975) debido a la producciéon de radiculas e
hipocotilos més cortos (Gill y Delouche, 1973).

Frente a condiciones que generan estrés y pueden afectar el desempefio de las
plantas tales como excesiva profundidad de siembra, compactacion superficial, lluvias
intensas luego de la siembra (que produzcan compactacion de la linea), bajas
temperaturas, o ataque de hongos del suelo, utilizar semillas de alto vigor representa una
ventaja frente a las de bajo y medio vigor. En otras palabras, semillas de alto vigor
garantizan un establecimiento y poblacion adecuada (Franga-Neto et al., 2007).

2.3. VIGOR DE LA SEMILLA DE SOJA

El vigor de la semilla de soja es la habilidad de la misma en producir plantas
normales cuando las condiciones ambientales no son las ideales (Knott y Lee, 2017). Es
maximo durante madurez fisiologica (al igual que la humedad), a partir de la cual
comienza a descender debido a las condiciones ambientales y de manejo (Francomano



s.f., Rossi y Gonzalez 2006). Este periodo es crucial en la determinacion de la calidad
final (Delgado et al., 2015).

Para producir semillas de alta calidad deben ocurrir abundantes precipitaciones
durante el desarrollo del cultivo y escasas en la etapa de madurez fisioldgica a cosecha,
momento en el cual la temperatura no deberia sobrepasar los 30 grados Celsius por
periodos prolongados (Rossi y Gonzélez, 2006). Por esta dependencia de condiciones
climéaticas durante la produccion (y ademas del almacenamiento), es que el vigor de las
semillas de soja tiene grandes variaciones entre lotes (Knott y Lee, 2017).

Semillas de soja de alto vigor generan una germinacion y emergencia de plantulas
rapida y uniforme determinando plantas de alto rendimiento y potenciales productivos.
Esto es debido a una mayor tasa de crecimiento, mejor estructura, sistema radicular mas
profundo (permitiéndole mejor comportamiento frente a condiciones de estrés), lo que
determina un mayor nimero de vainas y semillas (Franca-Neto et al., 2007).

Kolchinski et al. (2005) encontraron mayor rendimiento en las semillas de alto
vigor explicado por un mayor numero de vainas por planta. Respecto al nimero de
semillas por vaina y peso de 1000 semillas, no observaron diferencias significativas entre
lotes de alto y bajo vigor. Popinigis (1973) afirma que el mayor rendimiento se debe a un
mayor nimero de racimos y de vainas.

Segun Kolchinski et al. (2005), las plantas originadas de semillas de alto vigor
presentan un comportamiento dominante dentro de las comunidades, provocando un
efecto restrictivo sobre aquellas originadas de semillas de bajo vigor. Estos autores
obtuvieron como resultado en soja un 10% mas de IAF en floracion para plantas
provenientes de semillas de alto vigor (43% vs. 33% IAF). En otras especies como avena
negra se constataron diferencias por encima de 33% IAF (Schuch et al., 2000).

Alizaga et al. (1987) encontraron una interaccion entre altos niveles de vigor y
mayor crecimiento de las plantas. Estos provocaron a partir de un mismo lote distintos
vigores mediante la técnica de envejecimiento acelerado. Obtuvieron mayor rendimiento
y altura de plantas con el tratamiento de mayor vigor (testigo), pero no hubo diferencias
entre los demas. Posiblemente el menor nimero de plantas fue compensado con un mayor
desarrollo del area foliar. Los lotes de mayor vigor a campo presentaron
significativamente mayor nimero de plantas emergidas (a los 9 y 21 dias).

Pinthus y Kimel (1979) observaron mayor tamafno de las primeras hojas
trifoliadas en plantulas que emergieron mas rapidamente respecto a aquellas de menor
vigor, resultando en mayor acumulacion de materia seca.

Franca-Neto et al. (2012) afirman que es posible aumentar el rendimiento hasta
un 10% mediante la utilizacion de semillas de soja de alto vigor, mientras que Kolchinski



et al. (2005) determinaron aumentos superiores a 35% respecto a lotes de semilla de bajo
vigor.

Segin Franga-Neto et al. (2007) ademas de la utilizacion de semillas de alta
calidad (que garantizan adaptacién a distintos lugares de produccion), es de suma
importancia utilizar sembradoras de alta precision para que la distribucidon permita un
adecuado establecimiento de las plantulas bien espaciadas y sin aglomeramientos ni fallas
en la linea.

Edje y Burris (1971) constaron que semillas de soja de bajo vigor emergen mas
lentamente y producen plantas con menor tamafio inicial, concordando con lo citado
anteriormente por diversos autores. Fueron reportados por Schuch et al. (1999b) mayores
tiempos medios necesarios para la protrusion de las radiculas y emision de estas por dia
en lotes de menor vigor. Alizaga et al. (1987) encontraron una notable reduccién en la
longitud del hipocétilo y la actividad respiratoria en la medida que disminuye el vigor.

Lotes de menor vigor son funcién de una mayor variacion entre semillas,
presentando mayor desuniformidad y menor velocidad de emergencia (Kolchinski et al.,
2005).

El efecto del vigor en la productividad se hace mas evidente cuando se baja la
poblacion de plantas utilizando semillas de alta calidad (Francomano, s.f.). Francomano
(s.f.) no recomienda aumentar la densidad de siembra como forma de compensar la falta
de calidad de la semilla sino utilizar lotes de mayor calidad posible en densidad 6ptima.
Sin embargo, Franca-Neto et al. (2007) afirman que un gran numero de productores
utilizan lotes de medio y bajo vigor a altas densidades para lograr el stand de plantas ideal,
conllevando a un riesgo en la sanidad del cultivo. Esto se debe al intento por reducir sus
costos de produccion mediante la utilizacion de semillas de cosechas anteriores.

Utilizar semillas de baja calidad pone en riesgo la eficiencia de la actividad y los
demas costos de labranza (Bell¢ et al., 2016). Estos autores analizaron dos cultivares de
soja (BMX Energia y NS 4823) encontrando en ambos casos una mayor humedad en
aquellas semillas almacenadas por productores frente a lotes comerciales. La humedad de
almacenamiento es una de las principales causas de pérdida de vigor (Knott y Lee, 2017).
Mediante la prueba de envejecimiento acelerado, Tozzo y Peske (2008), Bellé et al.
(2016), determinaron un mayor vigor en lotes comerciales respecto a lotes guardados por
productores.

También se reportaron mayores valores de incidencia de hongos en lotes
almacenados por productores respecto a los comerciales (20% y 2% respectivamente).
Esto se explica por el alto control que presentan aquellas chacras con destino semillero
(Bell¢ et al., 2016). Los hongos generalmente se producen en semillas de baja calidad,
deteriorando o incluso matando la plantula una vez en el campo (Goulart 2005, Albrecht
et al. 2008).



2.4. PERDIDA DE VIGOR

Segun Ferguson (1995) el primer componente de calidad que muestra sefiales de
deterioro es el vigor de las semillas, seguido por una reduccién en la germinacion (o
plantulas normales) y finalmente la muerte.

Bauer et al. (2003) afirman que las semillas de soja muestran una alta sensibilidad
a las condiciones climaticas y manejo durante y posterior a la cosecha. Estas se deterioran
mas rapido que la de otros cultivos (Priestley et al., 1985) en parte por la presencia de una
capa seminal altamente permeable que facilita la absorcion de agua (Tekrony et al., 1980).

Segun Salinas et al. (2001), Rossi y Gonzélez (2006), el elevado contenido de
acidos grasos poliinsaturados presentes en la semilla de soja es una razén de las
importantes reducciones que la calidad fisiologica sufre en cortos periodos de tiempo. La
alteracion en los procesos bioquimicos generalmente son los primeros cambios
detectables durante el deterioro de un lote (Salinas et al., 2001).

Franca-Neto (1984) afirma que la calidad fisiologica se ve comprometida por
choques y abrasiones debido a la baja proteccion que le confiere el fino tegumento con el
que estan recubiertas las semillas de soja, ademas posee el eje embrionario muy expuesto
haciendo que sea muy susceptible al dafio mecéanico (Rossi y Gonzalez, 2006).

Gonzélez y Rossi (2016) clasifican los dafios que afectan la calidad de las
semillas en mecéanicos (DM), de chinches (DCH), debidos al ambiente de produccion
(DA) y genéticos (DG).

Para mejorar la calidad del lote, Gonzédlez y Rossi (2016) recomiendan
seleccionar aquel proceso de maquinacion que permita eliminar semillas alargadas,
deformes y danadas, utilizando zarandas adecuadas y caracol. Las semillas verdes, con
dafio de chinches y/o ambiental reducen la calidad del lote (germinacion y vigor) y su
potencial de almacenamiento (Gonzalez, 2015).

2.4.1. Dafios ambientales

Los DA de produccion estan presentes todos los afios (Gonzalez, 2015), aunque
el riesgo puede disminuirse en parte, combinado la fecha de siembra y el grupo de madurez
(Rossi y Gonzalez, 2006).

Shatters et al. (1994) afirman que las pérdidas en calidad ocurren desde el campo
debido a las condiciones ambientales dadas. Muy altas temperaturas acompafiadas de
stress hidrico o la ocurrencia de lluvias y secas intermitentes a partir de RS, afecta severa
e irreversiblemente el vigor llegando a originar semillas verdes y arrugadas (Francomano,
s.f.) que se relacionaron directamente con disminuciones en germinacion y aumento de
semillas muertas (Rovati et al., s.f.). Segiin Rovati et al. (s.f.) estas condiciones no solo
reducen el poder germinativo, el peso, la forma y el tamafio de las semillas, sino también



la energia, la altura y el peso de plantulas. Ademas, aumentan las semillas abolladas y
arrugadas asi como el porcentaje de semillas duras, las cuales desuniformizan la
implantacion del cultivo por requerir un mayor tiempo de imbibicion.

Moreano et al., citados por Franca-Neto et al. (2007), afirman que las semillas
que sufrieron lluvias en precosecha perdieron rapidamente su germinacion y vigor durante
el almacenamiento debido a la evolucion de los indices de deterioro por humedad.

De acuerdo con Khan et al. (2007) temperaturas de la canopia entre 32-38 grados
Celsius durante el estado reproductivo (mas sensible) tiene efecto negativo en el vigor de
la semilla y los contenidos de proteina y de aceite.

La temperatura Optima en soja para alcanzar el nimero maximo de flores por
planta, oscila entre 22 y 26 °C diurnos y entre 18 y 22 °C nocturnos (Thomas y Raper,
1983).

Segin Francomano (s.f.) los hongos patdgenos de fin de ciclo co-participan en
este escenario de DA, un problema subsanable en parte con tratamientos de semillas
cuando es leve, pero no asi cuando es severo.

Harrington (1972) agregd que las radiaciones solares ultravioletas y la alta
humedad ambiente afectan en alguna medida la calidad.

Franca-Neto et al. (2007) recomiendan evitar atrasarse en la cosecha debido a
que disminuye el vigor de acuerdo al test de tetrazolio. Esto puede lograrse planificando
siembras escalonadas para escapar a la maduracion de toda el area conjunta.

La aplicacion de un desecante (como glufosinato de amonio) con el objetivo de
acortar el periodo desde madurez fisioldgica a cosecha, tuvo una influencia negativa en la
movilizacion de proteina y azicares solubles de la semilla para la variedad NS 5909 RG,
reflejdndose en un bajo vigor y porcentaje de germinacion (Delgado et al., 2015).
Guimaraes et al. (2012) afirman en cambio, que el uso del desecante paraquat en los
estadios R6 y R7.2 mejord la germinacion y vigor de las semillas debido al adelantamiento
de la cosecha.

2.4.2. Daiios durante el almacenamiento

El vigor de la semilla de soja y su longevidad se ven afectados por el periodo y
las condiciones de almacenamiento (humedad y temperatura), influenciado por el cultivar
y factores genotipicos inherentes a la mismo (Kandil et al., citados por Chirchir 2011,
Bell¢ et al. 2016).

Knott y Lee (2017) afirman que la amenaza mas comun y directa para el vigor
de la semilla son las condiciones en las que se almacenan las mismas, principalmente
elevada temperatura y humedad (Salinas et al. 2001, Albrecht et al. 2008). La primera no



deberia sobrepasar de 25°C y la humedad relativa de 70% debido a que la semilla alcanza
un equilibrio higroscopico entre 11% y 12% (Krzyzanowski et al., 1993). Segun Forti et
al. (2010) la temperatura de almacenamiento deberia situarse entre 18-20°C.

Rovati et al. (s.f.) recomiendan realizar un estricto y frecuente control de la
calidad de la semilla durante el tiempo de almacenamiento.

2.4.3. Dafios mecanicos

Costa et al. (2005) encontraron para diversos cultivares de soja una relacion
inversa entre calidad del lote y el indice de DM. El hecho de que el eje embrionario esté
muy expuesto es la razén principal por la que las semillas de soja son extremadamente
sensibles al mismo (Rossi y Gonzalez, 2006).

Segun Gonzalez (2015) la principal causa de dafio mecénico es la trilla, aunque
el almacenamiento y procesamiento del lote también juegan un papel importante. El grado
de humedad de la semilla determina la intensidad del mismo. Valores bajos de humedad
aumentan las fisuras mientras que valores altos provocan ‘“amasamientos” (Rossi y
Gonzalez, 2006).

Gonzélez y Rossi (2016) mencionan que el valor objetivo de DM deberia ser
inferior al 3%. Cuando se superan valores de 8%, se pone en peligro el vigor del lote y su
potencial de almacenamiento.

El hombre juega un papel crucial en las pérdidas de vigor durante la cosecha. No
reemplazar piezas desgastadas de la cosechadora, cosechar con humedades inferiores a
12% (dano inmediato) o superiores a 15% (dafio latente), no controlar el porcentaje de
granos partidos (no debe ser superior a 3%), ni tener en cuenta la velocidad de avance de
la maquina (EMBRAPA, 2005), son algunos de los principales problemas. Cunha et al.
(2009) no encontraron alteraciones en calidad al incrementar la velocidad de 4 a 6 km/h y
definen 7 km/h como velocidad 6ptima.

El DM a la cosecha puede ser prevenido regulando la cosechadora en funcion de
la humedad del grano, la intensidad del mismo dependera del lugar de la semilla donde
ocurra el dafio (Rossi y Gonzélez, 2006).

Pereira da Silva et al. (2013) no encontraron interaccién entre afio de las
cosechadoras, velocidad de avance y lugar de recoleccion con el DM en semillas de soja,
aunque cosechadoras mas nuevas a bajas velocidades de avance tendieron a generar menor
dafio en las semillas determinando menor reduccion de calidad. En cambio, Mesquita et
al. (2002) encontraron menores dafios cuando las cosechadoras presentaban un flujo axial
respecto a las de flujo radial. Similares resultados fueron encontrados por Krzyzanowski
et al. (2008), quienes analizaron semillas provenientes de 1705 cosechadoras.
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2.4.4. Daios por chinches

Franca-Neto et al. (2007) afirman que el dafio por chinches causa serios
problemas para la industria debido a que estos insectos inoculan el grano con una levadura
(Nematospora coryli) e inyectan enzimas salivares para la pre-digestion de los materiales
de reserva de la semilla, resultando en necrosis del tejido y descenso de la germinacion y
vigor. La magnitud del dafio en la semilla va a depender de la especie de hemiptero, de su
densidad y estado de desarrollo, del estado fenoldgico del cultivo y del tiempo de
permanencia en el mismo (Miner y Wilson, 1966). Si el dafio se produce sobre el
hipocatilo, afecta la germinacion, mientras que varias lesiones en los cotiledones afectan
el vigor de la plantula, la sanidad y la emergencia, pero no la germinacién (Jensen y
Newsom, 1972). La especie de mayor importancia econémica en Uruguay es Piezodorus
guildinii (chinche de alfalfa), pues ocasiona los mayores dafios tanto en superficie como
en profundidad de los granos, presentando periodos de alimentacioén prolongados (Depieri
y Panizzi, 2011).

El hombre cumple un papel fundamental mediante la aplicacion de insecticidas
durante el periodo reproductivo del cultivo (Francomano, s.f.). Existen umbrales de dafio
de aplicacion para el control de chinche que varian segtn la distancia entre hileras del
cultivo, el estadio fenologico al momento de observacion, grupo de madurez y de la
especie de chinche predominante. Teniendo en cuenta las dos especies mas abundantes y
relevantes a nivel nacional (Piezodorus guildinii, Nezara viridula) y las distancias entre
hileras utilizadas (40cm - 70cm), el umbral de dafio econdémico para los estadios R3-R4
(formacion de vainas) es de 0,3-1 chinches por metro lineal. En RS (formacion de granos)
va desde 0,6-2 chinches por metro lineal y en R6-R7 (después de grano lleno) el umbral
va de 1,7-5 chinches por metro lineal. En el caso de soja para semilla, los umbrales en R6
y R7 son los mismos que en R5 (Iannone, citado por Lopez et al., s.f.).

2.5. RELACION ENTRE EL CALIBRE DE LA SEMILLA DE SOJA Y EL VIGOR

El calibrado implica pasar un lote de semillas a través de zarandas de distintos
tamafos, de forma de obtener sublotes con semillas uniformes en tamano. Lograr una
uniformidad del tamafio de las semillas es un importante aspecto visual para la
comercializacion y en especial para la regulacion de las sembradoras, practica que se ha
vuelto rutinaria en Brasil (Marcal dos Santos et al., 2005). Smith y Camper (1975)
recomiendan clasificar por tamafios las semillas de soja para obtener una correcta
distribucion y stand de plantas.

Se asume usualmente que semillas de mayor tamafio presentan ventajas en el
establecimiento de plantulas cuando las condiciones nutricionales del suelo son
restrictivas, pero hay poca evidencia que respalde esta hipdtesis (Hanley et al., 2007).
Vandamme et al. (2016) afirman que el peso y el contenido de nutrientes de las semillas
afectan el crecimiento inicial especialmente en condiciones de bajo fosforo en el suelo,
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debido a una mayor produccion de biomasa y consecuente incremento en tasa de
crecimiento.

Amico et al. (1994) demostraron que el alto vigor que poseen las semillas de
mayor calibre se debe a la mayor cantidad de reservas almacenadas en ellas. Kiesselbach,
citado por Rojas (s.f.) recomienda eliminar las semillas mas pequenas debido a la
correlacion negativa encontrada entre tamafo y productividad.

Sin embargo, las relaciones registradas entre el tamafo y calidad de semillas han
sido variables seglin la especie en estudio. Mosavian y Eshraghi-Nejad (2013) encontraron
para trigo que las semillas de mayor calibre no tenian ventajas sobre las de menor calibre
en longitud de la raiz, peso seco de las plantulas, indice de vigor y tiempo de germinacion
medio. No obstante, Wen et al. (2018) obtuvieron como resultado (en la mayoria de los
casos) mayor vigor en semillas de mayor peso. Hanley et al. (2007) encontraron una fuerte
relacion entre nitrogeno en la semilla y vigor, mas que con el peso y/o proteina de la
semilla. En avena, la germinacién aument6 a medida que se increment6 el tamafio de las
semillas bajo condiciones de estrés hidrico (Willenborg et al., 2005). Huang et al. (2017)
demostraron en arroz una alta relacion entre tamafo y peso de semilla con su vigor.

Algunos estudios en soja determinaron que el vigor y la germinacidn estan muy
influenciadas por el calibre (Sung, 1992), mientras que otros (Singh et al., 1978)
encontraron una negativa y alta correlacion entre germinacion y peso de semilla. Similares
resultados fueron encontrados por Kering y Zhang (2015) donde las germinaciones mas
bajas se obtuvieron por variedades de mayores calibres.

Mientras Burris et al. (1973), Smith y Camper (1975), encontraron mayores
rendimientos en plantas provenientes de semillas de soja de mayores calibres respecto a
los mas pequeios (cuando las poblaciones eran similares), Johnson y Luedders (1974),
Tekrony et al. (1980), no encontraron relacion entre tamafio y rendimiento si la densidad
de plantas era la misma.

Segun Carvalho y Nakagawa (2012) el calibre de las semillas no tiene influencia
sobre la germinacion, pero si sobre el vigor. Estos afirman que las semillas de mayor
tamafio originan plantulas mas vigorosas en condiciones variables de campo que resulta
en stands superiores de plantas. Rojas (s.f.) afirma que semillas de mayor calibre se
asocian con una mayor uniformidad en la emergencia, importante para alcanzar un alto
potencial de rendimiento. Smith y Camper (1975) reconocen que el tamafo de la semilla
de soja es uno de los factores que influye en el vigor, crecimiento de planta y también
rendimiento.

Margal dos Santos et al. (2005) observaron (para el cultivar de soja Splendor)
que las semillas retenidas en los tamices de 13 y 14 paneiras (calibre medio) presentaron
mayor potencial de almacenamiento que las retenidas en los tamices de 16 (calibre grande)
y 11 paneiras (calibre chico) al octavo mes de almacenamiento. Estos ultimos dos calibres
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tenian menor germinacion y vigor al final del estudio, no difiriendo entre ellos. Cuando
analizaron el cultivar UFV-19 el calibre chico presentd menor calidad fisiologica respecto
a los demas en el 5to y 8vo mes de almacenamiento. En ambos cultivares concluyeron que
los calibres medios fueron los que presentaron menor tendencia al descenso en la
germinacion en relacion al tiempo de almacenamiento.

Morrison y Xue (2007) obtuvieron menores rendimientos en semillas de calibre
chico comparada con calibres medios, grandes y sin calibrar (las cuales no difirieron entre
si) en dos de los tres cultivares estudiados, mientras que en el restante cultivar, el menor
calibre no se diferencio del lote sin calibrar.

Segun Beckert et al. (2000) la menor calidad de los calibres pequefios se asocia
con un mayor porcentaje de semillas mal formadas, ocurrencia de enfermedades, dafios
causados por insectos y mayor sensibilidad al ser almacenados.

Los resultados obtenidos por Hartwig y Edwards (1970) evidenciaron que los
calibres mas grandes estaban sujetos a DM, mientras que los calibres pequefios
presentaban menor cantidad de reservas, que determind mayores pérdidas en calidad
durante el almacenamiento en ambos. Margal dos Santos et al. (2005) atribuyen el menor
vigor de las semillas retenidas en el tamiz de 16 al mayor didmetro que las dejé mas
expuestas a DM en la cosecha, operaciones de pre-limpieza y clasificacion.

Arango Perearnau et al. (s.f.) observaron en lotes de alta y baja calidad,
porcentajes de germinacion y vigor superiores para semillas retenidas en la zaranda de 6.5
mm de didmetro (calibre grande), mientras que las semillas de menor tamafio fueron las
que produjeron plantulas menos vigorosas independientemente de la calidad del lote.
Estos autores concluyen que distintos calibres permiten seleccionar distintas calidades
previo a pruebas de vigor en lotes con deficiencias en atributos visuales y de calidad.

Pereira et al. (2013) encontraron que las condiciones del suelo juegan un rol en
la germinacion y rendimiento segun el tamafio de las semillas. En condiciones ideales de
humedad, las semillas mas grandes mostraron mejor calidad fisioldgica que las pequenas,
con plantas més vigorosas, mientras que cuando la humedad del suelo fue de -0,2 Mpa,
un nivel de sequia leve (entre capacidad de campo: -0,01 Mpa y punto de marchitez
permanente: -1,5 Mpa), las semillas més pequefias tuvieron mejor performance.

Tanto en suelos pesados como livianos, calibres medios (6,35 — 7,14 mm) y
grandes (7,14 — 7,54 mm) tuvieron mejor emergencia que chicos (5,95 — 6,35 mm) en un
experimento realizado por Morrison y Xue (2007), mientras en los siguientes dos afios en
suelos livianos, los menores calibres presentaron mas plantas emergidas. Estas diferencias
no se tradujeron en diferencias en rendimientos lo que evidencid la capacidad de

compensacion de la especie. Mismos resultados fueron encontrados por Hoy y Gamble
(1987).
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Rojas et al. (s.f.) recomiendan para zonas con veranos cortos y/o suelos
marginales, poco fértiles, con limitantes fisicas o quimicas, utilizar semillas de mayor
calibre, mientras que las de menor calibre se podrian utilizar en climas mediterraneos, con
suelos fértiles sin limitantes para el desarrollo del cultivo. Sin embargo, la logistica, el
manejo del inventario y diferenciacion de precios de distintos calibres se vuelve
€ngorroso.

Morrison y Xue (2007) afirman que estudios posteriores deberan concentrarse en
el beneficio potencial de remover sélo las semillas pequefias de los lotes comerciales para
mejorar el vigor y rendimiento en regiones con corta estacion de crecimiento.

El stress térmico aumenta el porcentaje de semillas vanas y disminuye el calibre
(Prasad et al., citados por Rojas, s.f.).

2.6. EVALUACION DEL VIGOR

De acuerdo con Bauer et al. (2003) los dafios que experimentan las semillas desde
que alcanzan su madurez fisioldgica pueden observarse mediante las pruebas de vigor.

Francomano (s.f.) aconseja que el test de vigor deberia ser realizado en forma
paralela al test de germinacion. Las diferencias de vigor son importantes en lotes de alta
germinacion debido a que se encuentran disponibles a la venta y seria importante conocer
aquellas con bajo vigor (Powell, 1995).

Existen muchos métodos para evaluar vigor, pero los més utilizados actualmente
y validados por las reglas internacionales ISTA pueden resumirse en test de tetrazolio y
envejecimiento acelerado (EA).

Dias y Filho (1996) determinan que una de las principales exigencias en la
actualidad para las pruebas de vigor es la obtencion de resultados confiables en un corto
periodo de tiempo, lo que agiliza la toma de decisiones.

Segun Salinas et al. (2001) hay cuatro requisitos al momento de elegir un método
de evaluacion de vigor: debe tener buena base tedrica mas que empirica, ser simple y
barato, buena relacion entre los resultados de la prueba en el laboratorio y la practica a
campo y presentar un comportamiento semejante entre lotes de semillas en relacion a su
comportamiento potencial y repetitividad.

Prete et al., citados por Khaliliagdam et al. (2012), detectaron una alta y negativa
correlacion entre el método de conductividad eléctrica (CE) y la emergencia a campo de
las plantulas de soja. Bauer et al. (2003) en cambio concluyen que todas las pruebas
evaluadas sobreestiman la emergencia a campo, pero la prueba de vigor por tetrazolio es
la mas representativa.
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Salinas et al. (2001) encontraron que el deterioro controlado indic6 mejor las
pérdidas de vigor que el envejecimiento acelerado, cuando la semilla de soja presentaba
una humedad del 22%.

Arango Perearnau et al. (s.f.) para las pruebas de EA y CE obtuvieron resultados
de vigor superiores cuando los lotes de semillas eran tratados con fungicidas en relacion
con los que no fueron tratados.

Alizaga et al. (1987) encontraron una alta correlacion entre vigor y longitud del
hipocétilo afirmando que podria ser una prueba adecuada para estimarlo, ademas de la
sencillez y objetividad que presenta. El peso seco también fue buen indicador de vigor.

2.6.1. Test de tetrazolio

El test de tetrazolio se basa en la actividad de las enzimas deshidrogenasas
(Copeland et al., Bulat, AOSA, citados por Moratinos et al., 2017) catalizadoras de las
reacciones respiratorias en las mitocondrias, durante la glicolisis y el ciclo de Krebs. Estas
reducen la sal de tetrazolio en los tejidos vivos. Cuando las semillas son inmersas en la
solucion de tetrazolio, esta se difunde a través de los tejidos produciendo en las células
vivas dicha reaccion dando como resultado la formacion de un compuesto rojo conocido
como trifenilformazan. Tejidos no viables no reaccionan, por consecuencia no se tifien
(Krzyzanowski et al., 1991).

La clasificacion de la viabilidad y el vigor a través de la prueba de tetrazolio es
dada por el lugar donde se produce el dafo y su profundidad y no por el tipo de daio que
sufre la semilla (Salinas et al., 2001).

Las semillas estdn sujetas a DM durante todo su manejo que causan fracturas
(visibles) o abrasiones (invisibles). Estos ultimos, probables cuando las cosechas son
realizadas con alto porcentaje de humedad, solamente pueden ser observados por el test
de tetrazolio (Gonzalez y Rossi, 2016). Gonzalez (2015) recomienda realizar el test de
vigor por tetrazolio ya que cuantifica los dafios presentes en los lotes y se obtienen los
resultados en forma répida (6-24 hs).

Krzyzanowski et al. (1991), Bauer et al. (2003), encontraron que la prueba de
vigor por tetrazolio logra una mejor prediccion de la emergencia a campo que la de
germinacion cuando las condiciones de cama de siembra no son las mejores, aunque en
caso de que se deterioren mucho ya no se obtendrian datos confiables. Bauer et al. (2003)
obtuvieron una correlacion entre emergencia a campo y vigor por tetrazolio de r= 0,64.
Salinas et al. (2001) afirman que distintos lotes con elevados porcentajes de germinacion
pueden presentar comportamientos diferenciados frente a idénticas condiciones y sin
estrés (una vez sembrados), por esto se requiere una prueba de vigor.

Segun Knott y Lee (2017), productores que vayan a sembrar soja en condiciones
de alto estrés deberian realizarles a sus lotes analisis de vigor ya que, dos lotes que posean
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igual germinacion pueden llevar a poblaciones muy distintas debido a la diferencia en
vigor (este analisis no es requerido en Uruguay para comercializar lotes de semilla de
soja).

Bauer et al. (2003) observaron que la prueba de tetrazolio sobrevalord la
emergencia a campo, principalmente los casos de semillas de peor calidad.

Salinas et al. (2001) como resultado de pruebas de tetrazolio realizadas a lotes de
semillas de soja en tres afios consecutivos, obtuvieron un mayor porcentaje de semillas
con un solo dafio y en menor grado dos o mas dafios. Respecto al tipo de dafio, en 1997 el
principal correspondi6 a DM y por humedad y en menor grado DCH, el cual aument6 en
porcentaje en el 1998.

2.7. VARIABLES FISIOLOGICAS Y CLIMATICAS QUE AFECTAN EL
COMPORTAMIENTO DEL CULTIVO

Segun Aparicio et al., Ma et al., Raun et al., citados por Reynolds et al. (2013),
el NDVI ha sido utilizado para predecir el rendimiento en grano de soja y trigo.
Experimentos en diversos lugares han demostrado que el NVDI fue capaz de explicar el
50-65% de las variaciones del rendimiento del trigo (Tucker et al., Aparicio et al., Serrano
et al., Raun et al., citados por Reynolds et al., 2013).

El NDVI ha sido correlacionado con diversas variables como el rendimiento de
cereales de grano pequefio (R’= 0,5 y 0, 66), la deficiencia de nutrientes en los cultivos y
el estrés hidrico prolongado de las plantas (Rudorff y Batista, Wiegand y Richardson,
citados por Reynolds et al., 2013). En el cultivo de maiz, los mayores valores de NDVI se
observaron en los tratamientos de mayores rendimientos (Govaerts et al., 2010). Zajac et
al. (s.f.) encontraron una regresion significativa entre mapas de rendimiento y el NDVI
(R’= 0,84), posicionando este indice como indicador indirecto de seleccién y manejo en
etapas tempranas (floracion).

La temperatura del ambiente influye sobre todo el ciclo del cultivo. Temperaturas
inferiores a 25°C retardan la floracion independientemente de la longitud de onda. Cuando
el fotoperiodo es largo y la temperatura mayor a 32°C se producen abortos de flores y
vainas (Toledo, 2018).

La temperatura del dosel en condiciones de sequia demostré ser un excelente
predictor de rendimiento en ambientes calurosos y de regadio en el cultivo de trigo,
ademas explico aproximadamente el 60% de la variacion del rendimiento (Reynolds et al.,
2013). Otero et al. (2018) determinaron para el cultivo de soja una disminucion del orden
del 4-6% en temperatura de la canopia en el mes de enero al comparar el cultivo secano
versus en riego, en INIA La Estanzuela.

Kavanova et al. (2017) determinaron para el cultivar de soja Génesis 5601
detrimentos de rendimiento en grano (de hasta 32%) y de los componentes de rendimiento
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al comparar un tratamiento con estrés térmico aplicado en R3 (8 hs/dia durante 1 semana)
frente a un tratamiento control. Dichos autores registraron un 25% menos de vainas por
planta (160 vs. 120 aproximadamente) y un aborto en el orden del 39% de las vainas
formadas en R3 (68 vs. 42).

Se ha demostrado a nivel experimental una alta correlacion entre la acumulacioén
de materia seca hasta la cosecha y el indice de area foliar con el rendimiento, para cereales,
tubérculos, solanaceas, leguminosas y cultivos industriales (Intagri, 2016). Segun Toledo
(2018), la tasa de crecimiento del cultivo aumenta a medida que lo hace el indice de area
foliar hasta lograr un valor critico (3,1 - 4,5), el cual depende de factores propios del
cultivo y del manejo. Segun Bodrero (2003), en soja este indice puede alcanzar valores
superiores al doble de lo necesario. Diversos trabajos han reportado valores por encima
de 7.

El contenido de clorofila en las plantas de cebada y trigo esta positivamente
correlacionado con la fotosintesis (Gummuluru et al., 1989), por tanto, una reduccion en
el contenido de las mismas puede ser considerada como respuesta de las plantas al estrés,
que perjudica el proceso fotosintético y consecuente fijacion de carbono (Tenga et al.,
citados por Gonzélez, 2009). Se observd una asociacion genética entre el contenido de
clorofila y el rendimiento (Gutiérrez-Rodriguez et al., Reynolds et al., citados por
Gonzalez, 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LOS EXPERIMENTOS

El presente trabajo se realizd en el campo experimental de INIA La Estanzuela,
Colonia, Uruguay (latitud 34° 20' S. longitud 57° 41' W. altitud 81), entre el mes de
noviembre del 2017 y mayo del 2018.

3.2. DESCRIPCION DE SUELOS DE LA ZONA

Los suelos se encuentran sobre la formacion Libertad. Predominan los brunosoles
éutricos tipicos de fertilidad media, pertenecientes al grupo 10.6a con un indice CONEAT
de 206 (aplicacion SIGRAS). No presentan problemas de hidromorfismo, su drenaje es
bueno y su riesgo de sequia medio.

El perfil se caracterizé de la siguiente manera:

0 - 25 cm (Ap): espesor 25 cm, color pardo muy oscuro (10 IR 212).
Textura franco arcillo limosa, estructura en bloques subangulares,
medios, moderados. Transicion clara.

25 - 65 cm (B2t): espesor 40 cm, color gris muy oscuro a pardo grisaceo
muy oscuro y pardo oscuro en su nivel inferior. Textura arcillo limosa,
estructura en prismas medios y grandes fuertes, que rompen en bloques
angulares medios, peliculas de arcilla y caras de deslizamiento continuas.
Concreciones de hierro chicas, comunes a abundantes y duras, transicion
gradual.

65 - 85 cm (B3): espesor 20 cm, color pardo oscuro o pardo oscuro
grisdceo a pardo. Textura arcillo limosa, estructura similar al B2t.
Transicion clara o gradual.

85 -+ cm (CCa): color pardo, textura arcillo limosa. Estructura en bloques
angulares medios, moderados. Concreciones comunes y duras de
carbonato de calcio.

La densidad aparente del perfil oscilé entre 1,3 y 1,42. En los primeros dos
horizontes se evidenci6 buen desarrollo radicular, mientras que no asi en el Bt.

Los experimentos ocuparon posiciones de lomadas con pendientes suaves y
moderadas (2 — 4%), donde predominan las formas convexas, con partes aplanadas y
concavas asociadas. El riesgo de erosion fue medio a alto.
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Cuadro No. 1. Analisis de suelo pre siembra (08/12/2017) del experimento No. 2.

Prof. pH CO N P K S PMN

0-20 6,3 2,05 8,1 15,6 0,79 1,8 13
pH (H20), CO= carbono organico (%), N= nitrégeno como NO3" (ppm= partes por millon), P= fésforo con
método Bray 1 (ppm), K= potasio (meq/100g), S= azufre como SO4, (ppm), PMN= potencial de
mineralizacion del nitrégeno (mg/Kg N-NH4")

3.3. DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

Se instalaron dos experimentos para poder cuantificar el efecto de la
germinacion, vigor y el calibre de la semilla de soja sobre la implantacion y el rendimiento
en grano. En ambos, los bloques fueron sembrados perpendicularmente a la pendiente de
forma de remover el efecto bloque — zona de la pendiente.

3.3.1. Experimento No. 1: importancia de la germinacion v el vigor en la implantacién

El objetivo especifico de este trabajo fue conocer la relacion entre el poder
germinativo (PG) y el vigor de las semillas con la implantacion y el rendimiento del
cultivo de soja, en condiciones de secano (experimento 1a) y riego (experimento 1b).

Se sembraron dos cultivares (de ciclo de madurez medio) con semillas de alto y
bajo PG cada uno: Génesis 5601 (GEN 5601) y Nidera Semillas 6248 (NS 6248) y de
distinto vigor, que determinaron 4 tratamientos para cada régimen hidrico (Cuadro No. 2).

Cuadro No. 2. Descripcion de los tratamientos del experimento No. 1.

Cult. PG PMG Pureza Vigor
94 190 99,9 Medio
GEN 5601 .
87 184 98,7 Bajo
84 185 98,2 Muy bajo
NS 6248 i
78 188 99,6 Muy bajo

Cult.= cultivar, GEN 5601= Génesis 5601, NS 6264= Nidera Semillas 6248, PG= poder germinativo (%),
PMG= peso de mil granos (g).

Fuente: Franca-Neto et al. (1998).

El lote de 87% de PG del cultivar GEN 5601 se gener6 mediante el pasaje de la
muestra original de 94% de PG por una trilladora estacionaria. El objetivo de esta practica
fue disminuir la germinacién y el vigor del lote mediante el incremento del DM, que es
uno de los dafios mas importantes que afecta la calidad del lote. En el cultivar NS 6248 se
dispuso de dos lotes independientes, pero uno fue pasado por el tornillo para obtener una
mayor diferencia de los PGs, un tratamiento resultdé con 84% y otro 78% de PG
respectivamente.
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El experimento se instaldo con un disefio de bloques completos al azar con 8
repeticiones. La siembra se realizd el 27 de noviembre de 2017 con una sembradora
neumatica de precision con una poblacion de 35 semillas viables por metro cuadrado
(ajustado por PG, peso de mil granos= PMG y una implantacion tedrica de 80%). La
unidad experimental fue la parcela de 4 surcos de 5 m de longitud distanciados a 40 cm.
Se dispuso de 8 bloques para secano (experimento la) y 8 para riego (experimento 1b,
Figura No. 1).

En el experimento 1b, el riego se implementd acorde al balance hidrico del suelo.
Se colocaron al azar sondas de 1 m de longitud en los bloques del experimento (en el
tratamiento GEN 5601, ya que el equipo impidi6 realizar riego diferencial por
tratamientos) para monitorear la humedad del suelo a 5 profundidades diferentes (15-30
cm, 30-45 cm, 45-60 cm, 60-75 cm y 75-90 cm). La frecuencia de riego y la [amina que
se aplico estuvo determinada por el porcentaje de agotamiento fijado (60% de capacidad
de campo), las necesidades reales del cultivo, el clima y la capacidad de infiltracion del
suelo. Para hacer mas homogénea la aplicacion, se utiliz6 riego por aspersion con un ala
piovana de 45 m de ancho de labor, auto enrollable, con caudal maximo de 40 mm/hora.
La disponibilidad de dicho equipo se vio afectada en ciertos momentos lo que provoco
que el riego no fuera realmente a demanda del cultivo por lo que el porcentaje de
agotamiento presentd oscilaciones (ver en las Figura No. 4 de los anexos). Ademas,
vientos superiores a 12 km/h y pronosticos de lluvia fueron factores determinantes en la
ejecucion del mismo.

Se controld que los experimentos estuvieran libres de palomas, durante 10 dias
desde la emergencia de los cotiledones.

El manejo general fue acorde a las necesidades del cultivo y evitd todo factor
limitante (plagas, malezas y nutrientes).
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Figura No. 1. Plano de experimento la (secano) y 1b (riego). Tratamientos: 1 (Nidera
Semillas 6248, 78% PG), 2 (Nidera Semillas 6248, 84% PG), 3 (Génesis 5601, 94% PQ),
4 (Génesis 5601, 87% PG), y bloques I, 11, 1L, IV, V, VI, VII, VIII.

3.3.2. Experimento No. 2: importancia del calibre y el vigor en la implantacion

El objetivo de este experimento fue determinar la relacion entre el calibre y el
vigor de la semilla, con la implantacion y rendimiento del cultivo de soja bajo condiciones
de riego.

Se utilizaron dos lotes, uno de alto y otro de bajo PG del cultivar Agrt 5815
(hébito de crecimiento determinado). Luego, mediante zarandas (marca de herramienta:
Vence Tudo, modelo: CA-25 especial) se obtuvieron 4 calibres de cada lote: G= grande
(7-8 mm), M= medio (5,5-7 mm), C= chico (<5,5 mm), y SC= sin calibrar (muestra
original). En total se evaluaron 8 tratamientos (Cuadro No. 3) en 6 bloques (Figura No.
2).

Cuadro No. 3. Descripcion de los tratamientos del experimento No. 2 obtenidos a partir
de dos lotes del cultivar de soja Agrt 5815 de alto y bajo poder germinativo, cada uno con
4 calibres distintos.

Lote Calibre PG (%) PMG (g)

SC 94 166

A G 93 194
M 96 170
C 94 134
SC 85 157
G 81 189

B
M 78 154
C &3 135

A= alto poder germinativo, B= bajo poder germinativo, SC= sin calibrar, G= grande (7-8 mm), M= medio
(5,5-7 mm), C= chico (<5,5 mm), PG= poder germinativo, PMG= peso de mil granos.

La unidad experimental fue la parcela de 4 surcos de 2 metros de longitud
separados a 40 cm, determinado por el area bajo riego y cantidad de semilla disponible.

La siembra se realizo en forma manual el 15 de diciembre del 2017. Se ajusto la
densidad de siembra segin el PG, PMG y una implantacion tedrica de 80% para obtener
35 plantas/m. Se sembré un surco de borde para mantener la competencia perfecta de las
parcelas.

Se implement6 el método de riego por goteo, basado en cintas con salidas cada
30 cm y un caudal de 4 1t/min. EI mismo fue abastecido por una central automatica (marca
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HOLMAN, Modular 618) con capacidad para 6 estaciones de riego. Se program6 con una
frecuencia de 6 instancias diarias y una duracion de 5 min cada una, acotado a la
ocurrencia de precipitaciones (situacion donde fue detenido). A diferencia del
experimento No. 1b, el riego no se ajustd por balance hidrico sino que se asegurd que no
hubiera limitante de agua durante el desarrollo del cultivo.

El experimento se cubrid en su totalidad por una red antipajaros para evitar el
dafio de palomas en la emergencia de los cotiledones.

B 7 6 5 2 4 8 1 3 B

VI
B 5 1 4 7 3 6 E 8 B

\%
B 8 2 3 6 E 1 7 4 B

v
B 6 7 2 4 8 3 5 1 B

111
B 1 5 8 3 7 4 6 2 B

II
B 3 4 6 1 2 5 8 7 B I

B= Borde. E= Parcelas eliminadas debido a problemas en implantacion.
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Figura No. 2. Plano del experimento No. 2. Tratamientos: 1 (alto PG, SC), 2 (alto PG,
calibre G), 3 (alto PG, calibre M), 4 (alto PG, calibre C), 5 (bajo PG, calibre SC), 6 (bajo
PG, calibre G), 7 (bajo PG, calibre M), 8 (bajo PG, calibre C), y bloques I, II, III, IV, V,
VI.

3.4. DETERMINACIONES EN LABORATORIO

Previo a la siembra de los experimentos, se caracterizaron los lotes para generar
los distintos tratamientos. Se determind pureza, PMG y PG necesarios para ajustar la
densidad de siembra al numero de plantas objetivo (35 pl/m?) y vigor en el caso del
experimento No. 1. El experimento No. 2 requiri6 ademas una clasificacion por calibres
mediante zarandas.

Las muestras fueron almacenadas a temperatura ambiente (18°C + 2) en las
instalaciones del laboratorio de anélisis de semillas de INIA La Estanzuela por un periodo
aproximado de 60 dias, momento en el que se determind vigor (mediante la técnica de
tetrazolio) y para el experimento No. 1 se repiti6 el analisis de germinacion.

3.4.1. Pureza

Se determiné a partir de una muestra de cada tratamiento el peso de semillas de
soja en relacion al peso total de la muestra (incluye material inerte y semillas de otras
especies).

3.4.2. Peso de mil granos

Para cada tratamiento se tomaron al azar cuatro repeticiones de 100 semillas de
la fraccion de semilla pura y se les determino su peso en gramos. A partir de estos
resultados se calculo el peso de mil granos.

3.4.3. Poder germinativo

En el experimento No. 1 se realiz6 pre siembra y conjuntamente con el test de
vigor por tetrazolio dos meses post siembra (feb. 2018).

Se utiliz6 el método de rollos de papel, sugerido por ISTA. Se disefiaron bloques
completamente aleatorizados con 4 repeticiones de 50 semillas cada una, las cuales se
colocaron a germinar entre dos papeles (anchor paper de 10°° x 20°” de tamafno y 76 Ib de
espesor), con 80 ml de agua destilada a 25°C + 2 durante 8 dias. El primer recuento de
plantulas normales se realizo a los 5 dias desde la siembra y el segundo a los 8 dias donde
se contabilizé el nimero de plantulas normales, anormales y semillas muertas.

3.4.4. Vigor por tetrazolio

Con el fin de conocer el vigor de los tratamientos sembrados se realizo el test de
viabilidad y vigor por tetrazolio, que abarc6 desde el 25 de enero hasta el 8 de febrero del
2018. Esta técnica se basa en un compuesto (sal de tetrazolio) el cual en los tejidos vivos
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por accidn de las enzimas deshidrogenasas se reduce a un compuesto de color rojo que
indica la viabilidad de los mismos. Segun la intensidad, se distingue entre un tejido
vigoroso (rosa) y en proceso de deterioro (rojo intenso). El tejido muerto no se tifie (blanco
mate).

Este método de estimacion de vigor tiene la ventaja de estar validado por las
reglas ISTA y por permitir cuantificar los tipos de dafio causantes de la pérdida de vigor
(DA, DM, DCH, DG). Segun la profundidad y extension de estos, las semillas fueron
clasificadas en 5 categorias: semillas de vigor alto (VA, semilla completamente turgente
y tefiida de color rosa), semillas de vigor medio (VM, Figura No. 3), semillas de vigor
bajo (VB, Figura No. 4), semillas en limite critico (LC, Figura No. 5), semillas no viables
(NV, Figura No. 6). El vigor se conforma por VA + VB + VM.

Figura No. 3. Semillas de vigor medio (categoria No. 2).

Las semillas de vigor medio (Figura No. 3) presentan areas menores de color rojo
intenso o sin tincion, flacidos o necroticos con extension limitada y profundidad
superficial. Pueden estar localizadas en cualquier lugar de la semilla, incluso en el
embrion.

Figura No. 4. Semillas de vigor bajo (categoria No. 3).

Las semillas de vigor bajo (Figura No. 4) presentan multiples areas de color rojo
intenso, sin tincidn, flacidos o necroticos con una extension de Y5 del area cotiledonar



25

hasta 3/3 del area distal de los cotiledones y una profundidad de 'z del cotiledon hasta el
cotiledon entero.

Figura No. 5. Semillas en limite critico (categoria No. 4).

Las semillas en limite critico (Figura No. 5) presentan dafios en zonas criticas
como radicula (hasta }3), union de eje embrionario deteriorado rojo intenso, o cotiledones
con mas de Y4 de tejido deteriorado o sin tincion. Semillas viables, no vigorosas.

Figura No. 6. Semillas no viables (categoria No. 5).

Las semillas no viables (Figura No. 6) presentan dafios en zonas criticas como
radicula (mas de '3), union de eje embrionario sin tincion, cotiledones con mas de 'z de
tejido deteriorado o sin tincion, semilla no tefiida.

Las semillas se acondicionaron la noche previa durante 16 a 18 horas en rollos
de papel (anchor paper) himedos a 20°C + 2 y se colocaron dentro de bolsas plasticas para
evitar la evaporacion. Posteriormente estas semillas embebidas se sumergieron en una
solucion de cloruro de 2,3,5 trifenil tetrazolio al 0.1 % durante 3 horas a 35°C £ 2 y en
oscuridad. Permanecieron sumergidas en agua durante la evaluacion para evitar la
deshidratacién y decoloracion. El tegumento de la semilla se removid manualmente y
luego se expuso el embrion para cortarlo a la mitad de los cotiledones e hipocétilo con
una hoja de afeitar.

Para cada tratamiento se evaluaron 4 muestras de 50 semillas cada una. Ademas,
se identificaron los tipos de dafio de cada semilla analizada. Para no tener interferencia
del observador, una persona con entrenamiento en la técnica supervisé el procedimiento
y control6 los criterios de cada operador para definir las categorias de vigor.
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Los resultados del test fueron recabados en una planilla presentada en la Figura
No. 1 de los anexos, donde para cada semilla se registra la categoria de vigor y los dafios
que presenta en sus respectivas zonas.

3.5. DETERMINACIONES A CAMPO

Con el fin de cumplir con los objetivos planteados, se cuantificaron las siguientes
variables desde el momento de la siembra hasta la cosecha.

3.5.1. Distribucion temporal de plantas

Para conocer la velocidad de emergencia de cada tratamiento, se cont6 el nimero
de plantas sobre los 2 m centrales del surco No. 2 y No. 3, a los 10, 15 y 22 dias del
experimento No. 1, y en los 2 m totales de los surcos No. 2 y No. 3, alos 7, 11 y 20 dias
post siembra para el experimento No. 2. En cada instancia de conteo, se especifico el
estadio de desarrollo de cada plantula, clasificandolas en 10 categorias: COT=
cotiledones, UN= unifoliadas, HT 1= una hoja trifoliada, HT2= dos hojas trifoliadas, HT3,
HT4, HTS5, y HT6. A su vez se subdividi6 COT y HTI1 en: e= expandida y se= sin
expandir.

3.5.2. Cobertura de la canopia

Se registro fotograficamente cada tratamiento desde los 11 y 30 dias desde la
siembra para el experimento No. 2 y No. 1 respectivamente, con un intervalo de tiempo
entre fotografias que varié desde 7 a 30 dias segun el estadio de desarrollo del cultivo. En
las primeras etapas, la frecuencia con la que se tomd las fotografias fue mayor con el
objetivo de evaluar la velocidad de crecimiento del cultivo. Una vez que se cubrid el
entresurco completamente, la misma descendi6. Luego, utilizando la aplicacion Canopeo
app se obtuvo la cobertura de cada tratamiento en cada momento expresada como % de
suelo cubierto.

3.5.3. Nivel de clorofila

Se evalud el nivel de clorofila presente en las hojas de las plantas de cada
tratamiento desde emergencia hasta R8 (maduracion completa: el 95% de las vainas de la
planta han alcanzado el color de madurez) con el SPAD-502Plus (Soil Plant Analysis
Development, marca: Konica Minolta). Este instrumento mide la absorbancia de la hoja
en dos longitudes de onda sin provocar dafo.

Se realizaron 5 medidas (en la mafana) por parcela en cada fecha de medicioén
en hojas desarrolladas y expandidas, sin presencia de dafos, enfermedades o agua libre
(rocio, lluvia) pertenecientes al tercio superior de la canopia.
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3.5.4. Temperatura de la canopia

Desde que el cultivo cubrid el entre surco (aproximadamente en V10: hoja
trifoliada del nudo 10 desarrollada y en el nudo inmediato superior los bordes de cada uno
de los foliolos no se tocan) hasta que comenzaron a caer las hojas (R7: una vaina del tallo
principal alcanzé su color de madurez) se registrd la temperatura de la canopia con un
termometro (marca: Mikron, modelo: Ir man) con el fin de conocer el bienestar de la
planta. Se realiz6 una medida por parcela en cada instancia de medicion.

3.5.5. NDVI

Las mediciones de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) al igual que
la temperatura, comenzaron cuando el entre surco estaba totalmente cubierto
(aproximadamente en V10) de manera que el suelo desnudo no interfiriera. Este indice se
utiliza para cuantificar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion.

Se obtuvo un valor por parcela en cada fecha. Se utilizd6 un sensor portatil
(GreenSeeker handheld crop sensor, marca: Trimble, modelo: 8001) el cual se posiciond
para todos los tratamientos a una altura desde la canopia entre 60 a 100 cm (segun la altura
del cultivo). La medicion se realizdé mediante pequefias oscilaciones sobre la parcela.

3.5.6. Indice de érea foliar (IAF)

La actividad fotosintética de los tratamientos se estimd con un ceptdémetro
(marca: AccuPar, modelo: LP80) cada 7-10 dias desde V4-V5 (hoja trifoliada del nudo 4-
5 desarrollada y en el nudo inmediato superior los bordes de cada uno de los foliolos no
se tocan) hasta R8 (maduracion completa: el 95% de las vainas de la planta alcanzaron el
color de madurez). Se tom6 una medida por parcela en la parte superior de la canopia y
tres debajo de ésta, entre las 11:00-14:00 hs (momento de maxima y mayor
perpendicularidad de la radiacion solar). Para no tener alteraciones se evitaron los dias
nublados y se midid solo en aquellos con el cielo completamente despejado.

3.5.7. Estadio fenoldgico R1 (floracién)

En el simulador de cultivos de INIA se estimo la fecha de floracion en base a la
fecha de siembra, ciclo del cultivar (corto, medio o largo) y zona del pais (norte o sur). El
modelo predice los momentos aproximados de cada estadio del cultivo.

Luego se determind para cada tratamiento la fecha de floracion (R1= una flor
abierta en cualquier nudo del tallo principal) y se la contrasté con la estimada por el
simulador. El objetivo fue evaluar la precision del mismo.
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3.5.8. Densidad de plantas a cosecha

El nimero de plantas totales a cosecha fue contabilizado en los 2 m centrales de
los surcos No. 2 y No. 3 de cada parcela. El objetivo de esta medicion fue conocer cuantas
plantas de las que habian sido contabilizadas al momento de implantacion efectivamente
llegaron a cosecha.

3.5.9. Componentes de rendimiento

El 11 de mayo de 2018 se realizd el muestreo de plantas para evaluar los
componentes de rendimiento. Se cortaron dos metros lineales de plantas por parcela
desfasados espacialmente, uno del surco No. 2 y otro del surco No. 3 (dentro de los 2 m
centrales). Se tomd en cuenta que la zona de corte estuviera en competencia perfecta.

Las muestras fueron colocadas en una cdmara de secado con aire forzado a una
temperatura de 40°C + 2 por 3-4 dias para bajar la humedad. Posteriormente se contabilizo
altura de planta, nimero de nudos en tallo principal, nimero de ramas, nimero de nudos
en las ramas, numero de vainas/planta clasificadas segiin numero de granos (1, 2,3 y 4
granos), vainas chuzas y finalmente ramas y vainas sueltas. El nimero de granos se calcul6
como el producto del nimero de vainas por sus granos respectivos.

Se procedi6 a la trilla manual de las muestras (previo golpe de estufa a 60°C + 2
por 5 horas aproximadamente para quitar posible humedad) y se registro el peso para cada
tratamiento.

3.5.10. Rendimiento

El experimento No. 1 se cosech6 mecdnicamente con una cosechadora
experimental el 15 de mayo del 2018. Se eliminé 0,5 m de borde de cada lado de la parcela
para no alterar la competencia perfecta. En el experimento No. 2 los tratamientos fueron
cosechados manualmente (planta entera) el 14 de mayo del 2018. Se eliminé la primer y
ultima planta de cada surco (borde) debido a no estar en competencia perfecta.

Inmediatamente luego de la cosecha, los granos del experimento No. 1 y las
plantas enteras del experimento No. 2 fueron ingresados a cdmaras de secado con aire
forzado (1 dia y 3-4 dias respectivamente, a 40°C =+ 2).

En el experimento No. 1 se registrd el peso de grano y humedad para cada
parcela. En el experimento No. 2 se procedio a la trilla estacionaria y se registré el peso 'y
humedad del grano.
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3.6. ANALISIS ESTADISTICO

3.6.1. Disefio experimental

3.6.1.1. Experimento No. 1

Consistio de dos experimentos factoriales siendo un factor el cultivar (GEN 5601
o NS 6248) y otro el PG, en bloques completos aleatorizados (BCA) y 8 repeticiones para
cada nivel hidrico (secano= experimento la, riego= experimento 1b). Los tratamientos
fueron 4 (2 cultivares, cada uno con un lote de alto y bajo PG). La unidad experimental
fue la parcela de 8m> compuesta por 4 surcos de Sm de longitud, con una distancia entre
hileras de 40 cm. A cosecha se consideraron los 4 metros centrales de cada surco de forma
de que estuvieran todas las plantas en competencia perfecta.

3.6.1.2. Experimento No. 2

Este consistid en un experimento factorial donde un factor es el PG del lote y otro
el calibre, en bloques completos aleatorizados (BCA). Los tratamientos fueron 8 (Cultivar
Agrt5815 con alto y bajo poder germinativo clasificados en 4 tamafios de semilla: SC=
sin calibrar o lote original, G= grande, M=medio y C= chico) con 6 repeticiones. La unidad
experimental (parcela) tuvo un area de 3,2m:, conformada por 4 surcos de 2m de longitud
distanciados a 40 cm entre si. Se cosechd todo el surco (excepto primer y ultima planta
por no estar en competencia perfecta).

Para analizar los datos, se generaron contrastes a partir de los promedios
aritméticos de las medias ajustadas de cada tratamiento (Cuadro No. 4).

Cuadro No. 4. Contrastes generados entre los tratamientos del experimento No. 2 con el
fin de analizar los datos recabados, tanto para el lote de alto como bajo poder germinativo.

C VS. G+tM
C+G+tM VS. SC
G+tM VS. SC
ALTO PG VS. BAJO PG

PG= poder germinativo. G= grande, M= medio, C= chico, SC= sin calibrar

3.6.2. Modelo estadistico

Se probaron distintos modelos estadisticos y distribuciones ajustados en funcién
de cada variable para un correcto analisis de los datos. Estos se analizaron con el programa
SAS (Statistical Analysis System).

Se utilizd el modelo de genmod con distribuciéon poisson para las variables
distribucion temporal de plantas, densidad de plantas a cosecha y componentes de
rendimiento.
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Para nivel de clorofila, temperatura de la canopia, NDVI e indice de area foliar
(IAF), se utilizo el modelo estadistico mixto con una estructura de covarianza
autoregresiva (se probd ademas covarianza inestructurada y simétrica compuesta).

La variable cobertura de la canopia (%) se analiz6 con el modelo glimmix (lineal
generalizado y mixto) con distribucidon binomial, por tratarse de porcentajes de cobertura
repetidos en el tiempo (se proboé ademds simétrica compuesta).

El rendimiento se analiz6 con el modelo GLM (lineal).

Para las variables analizadas en laboratorio (test de viabilidad y vigor por
tetrazolio y PG) el modelo elegido fue genmod con distribucién binomial.

Ademas, se obtuvieron los coeficientes de correlacion de Pearson entre las
distintas variables medidas en el laboratorio y a campo.

3.6.2.1. Experimento No. 1

Para cada variable (clorofila, temperatura, cobertura, NDVI), se ajusta el
siguiente modelo.

Y ijkim) = L+ Bi (R) + Ry + Cic + PG+ Ci * PG+ Ci * PG * R+ Tin (i - §) + Error Gijim)

B = bloque R =riego C = cultivar

PG = poder germinativo T = tiempo

i=1-8 j=1-2 k=1-2 1=1-2 m=1,2...,n
3.6.2.2. Experimento No. 2

Para cada variable (clorofila, temperatura, cobertura, NDVI), se ajusta el
siguiente modelo de analisis de covarianza.

Y (ijkm) = U+ Bi+ Ck+ PGy + Cx * PGy + Tin (yi- §) + Error (jkm)
B = bloque C = calibre
PG = poder germinativo T = tiempo

1=1-6 j=1-2 k=1-4 m=1,2....,n
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4. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados climaticos y de las variables
determinadas en laboratorio y a campo.

4.1. CARACTERIZACION CLIMATICA

El clima se caracterizd por ser templado a semi-hiumedo con temperaturas
promedio para el periodo analizado de 22,8°C y 18,6°C para verano y otofio
respectivamente, tal y como se visualiza en la Figura No. 7. Las precipitaciones promedio
mensuales en el periodo analizado superaron las historicas para la localidad de La
Estanzuela. La excepcion fue el mes de febrero donde se registré un 33% menos de lluvia.

En la Figura No. 2 de los anexos, se presentan los maximos y minimos mensuales
de temperatura para el periodo analizado.

140 25
e - 20 O
‘i’ 004 = = <
80 - F 15 £
g 60 1 - 10 i
£ 40 A =
D -5 K
& 20
O B T T T T T T 0
Novw. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
B Precip. acumulada mensual Precip. promedio histérica
==Temp. promedio mensual Temp. promedio historica

Temp. = temperatura, Precip. = precipitaciones.

Figura No. 7. Temperatura y precipitaciones del periodo en estudio (nov. 2017 - may.
2018) contrastado con los promedios historicos (1965-2018) para La Estanzuela.

Fuente: adaptado de INIA. GRAS (2018).
4.2. EXPERIMENTO No. 1

4.2.1. Determinaciones en laboratorio

En el Cuadro No. 5 se observa para el cultivar GEN 5601 que el lote de mayor
PG (94%) mostré mayores valores de vigor respecto al de menor PG (87%). Tuvo mas
semillas en la categoria VM (p < 0,0001) y menos en LC (p < 0,01). Presenté menor DM
(p<0,01).
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En el cultivar NS 6248, el lote de menor PG (78%) presentd mayor vigor y menor
DM (p <0,05). A su vez tuvo menor nimero de semillas NV y mayor en VM. El nivel de
vigor de ambos tratamientos se categorizdé como muy bajo (Franca-Neto et al., 1998).

Para ambos cultivares segun el coeficiente de correlacion de Pearson, el vigor se
relaciond negativamente con el DM de las semillas (-0,88; p < 0,0001) y aquellas en LC
(-0,77; p = 0,0005). EI DM se correlaciond con las semillas NV (0,82; p =0,0001).

Cuadro No. 5. Variables determinadas mediante el test de vigor por tetrazolio (expresadas
como porcentaje) para 2 cultivares de soja indeterminados (Génesis 5601 y Nidera
Semillas 6248).

PG PG2 VIG VA VM VB LC NV DM AMB CH
94 95 70 3 41 23 9 19 6 87 9

GEN 5601
88 53 4 25 24 24 22 31 90 5
skeksk skeksk ns skeoskoskosk ns skeksk ns seksk ns ns
NS 6248 84 80 21 0 3 18 35 42 61 96

78 79 42 0 1229 33 23 26 93

ns skoskok sk ns kskoskok kskosk ns kskoskok kskosk ns ns

Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.

PG= poder germinativo pre siembra, PG2= poder germinativo 2 meses post siembra, VIG= vigor, VA=
vigor alto, VM= vigor medio, VB= vigor bajo, LC= limite critico, NV= no viables, DM= dafio mecanico,
AMB= dafio ambiental, CH= dafio por chinches en grano.

4.2.2. Determinaciones a campo

4.2.2.1. Distribuciéon temporal de plantas del cultivar Génesis 5601

En el experimento la (secano), el tratamiento de alto vigor (PG 94%) presento
en todas las evaluaciones mayor niimero de plantas respecto al de bajo vigor (PG 87%; p
< 0.01). En cada instancia de evaluacion se observo un adelanto en el estado fenoldgico
del tratamiento GEN 94%. Al dia 10 logr6 mas plantas UN, al dia 15 (2° medicion) se
observo mas plantas con una hoja trifoliada y en el dia 24 presentd mas plantas con dos
hojas trifoliadas (Figura No. 8).

La mortalidad, calculada como: 1 - (No. plantas a cosecha / No. plantas en la
ultima fecha de implantacion) x 100, fue para ambos tratamientos 25%. En el Cuadro No.
1 de los anexos se presenta el conteo de plantas para cada fecha evaluada.
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87% PG | 94% PG | 87% PG | 94% PG | 87% PG | 94% PG | 87% PG | 94% PG
10 15 24 Cosecha

DPS
ECOT EUN ®HTI " HT2 HT3 HT4 OPIL Tot.

COT= cotiledones, UN= unifoliada, HT1= 1 hoja trifoliada, HT2= 2 hojas trifoliadas, HT3= 3 hojas
trifoliadas, HT4= 4 hojas trifoliadas, P1. Tot.= plantas totales a cosecha, DPS= dias post siembra, PG= poder
germinativo.

Figura No. 8. Evolucion del nimero de plantas (en metros cuadrados) clasificadas por
estadio fenologico para los tratamientos de alto y bajo vigor (PG 94% y 87%
respectivamente) del experimento la (secano), del cultivar de soja Génesis 5601
evaluados a los 10, 15, 24 dias post siembra y a cosecha.

En el experimento 1b (condiciones de riego), las diferencias en nimero de plantas
totales entre los tratamientos de alto y bajo vigor descendieron respecto al experimento la
(secano, Figura No. 9). Esto se observo tanto en las ultimas dos fechas de conteo de
implantacion (15 y 24 DPS) como a cosecha. Se constat6 un adelanto fenologico por parte
del tratamiento de alto vigor (PG 94%). Este presentd 22% mas plantas con una hoja
trifoliada al dia 15 y 21% mas plantas con dos hojas trifoliadas al dia 24.

La mortalidad fue de 27% y 25% para el tratamiento de bajo y alto vigor
respectivamente. En el Cuadro No. 2 de los anexos se presenta el conteo de plantas para
cada fecha evaluada.
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COT= cotiledones, UN= unifoliada, HT1= 1 hoja trifoliada, HT2= 2 hojas trifoliadas, HT3= 3 hojas
trifoliadas, HT4= 4 hojas trifoliadas, P1. Tot= plantas totales a cosecha, DPS= dias post siembra, PG= poder
germinativo.

Figura No. 9. Evolucion del nimero de plantas (en metros cuadrados) clasificadas por
estadio fenologico para los tratamientos de alto y bajo vigor (PG 94% y 87%
respectivamente) del experimento 1b (riego), del cultivar de soja Génesis 5601 evaluados
alos 10, 15, 24 dias post siembra y a cosecha.

4.2.2.2. Distribucion temporal de plantas del cultivar Nidera Semillas 6248

En el experimento 1a (secano), el namero total de plantas fue mayor en todas las
fechas evaluadas para el tratamiento de alto vigor (PG 78%, Figura No. 10, p < 0.05). Al
dia 15 post siembra dicho tratamiento presentd mayor numero de plantas con una hoja
trifoliada, pero mas alla de esto no se reportd un adelanto fenolédgico.

La mortalidad fue de 25% y 22% para el tratamiento de bajo (PG 84%) y alto
(PG 78%) vigor respectivamente. En el Cuadro No. 3 de los anexos se presenta el conteo
de plantas para cada fecha evaluada.

En este experimento (la, secano), la implantacién total tuvo una correlacion
positiva con el vigor (r= 0,96; p= 0,0026) y negativa con LC y DM (r=-0,94 y r=-0,91;
p= 0,005y p=0,01).
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Figura No. 10. Evolucion del namero total de plantas (en metros cuadrados) del cultivar
de soja Nidera Semillas 6248 para los tratamientos de alto y bajo vigor (PG 78% y 84%
respectivamente) del experimento la (secano) evaluado en 4 momentos (10, 15, 24 dias
post siembra y a cosecha).

Al observar el comportamiento en el experimento 1b (bajo riego, Figura No. 11),
se evidenciaron diferencias significativas para niumero de plantas en la tltima medicion
de implantacion (24 DPS, p <0,07) y a cosecha (p <0,01), pero no se observo un adelanto
fenologico por parte del tratamiento de mayor vigor en ninguna instancia evaluada. En
ambos tratamientos el nimero de plantas descendid, la mortalidad fue de 22% y 25% para
el de alto y bajo vigor (PG 78% y 84% respectivamente). En el Cuadro No. 4 de los anexos
se presenta el conteo de plantas para cada fecha evaluada.

Para ambos cultivares (NS 6248 y GEN 5601) en este experimento (1b, riego),
el vigor de cada lote tuvo un coeficiente de correlacion de Pearson de 0,75 (p = 0,0020)
con la implantacion total y r= 0,84 (p = 0,0001) con el numero de plantas a cosecha. A su
vez, la implantacion total se correlaciond con las plantas a cosecha (0,69; p = 0,0001).
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Figura No. 11. Evolucion del namero total de plantas (en metros cuadrados) del cultivar
de soja Nidera Semillas 6248 para los tratamientos de alto y bajo vigor (PG 78% y 84%
respectivamente) del experimento 1b (riego) evaluado en 4 momentos (10, 15, 24 dias
post siembra y a cosecha).

4.2.2.3. Cobertura de la canopia

La cobertura de la canopia present6 diferencias significativas entre tratamientos
segun el régimen hidrico y cultivar.

En secano (experimento 1a), el lote de alto vigor del cultivar NS 6248 (PG 78%)
super6 en cobertura al de menor vigor (PG 84%, p < 0,05, Figura No. 12).

En riego (experimento 1b, Figura No. 13) el lote de alto vigor (PG 94%) del
cultivar GEN 5601 super¢ al de bajo vigor (PG 87%, p <0,01).
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Figura No. 12. Evolucion de cobertura de la canopia para los tratamientos de alto y bajo
vigor (78 y 84% respectivamente) del cultivar de soja Nidera Semillas 6248, evaluado en

6 momentos, experimento la (condiciones de secano).

100

0
S
]

[ J

DN

S
]
[ 3

R2=0.85606

Cobertura (%)
N
(e)

[\
(e
1

0 20 40 60 80 100 120 140
DPS

(=]

®87% PG 94% PG

DPS= dias post siembra, PG= poder germinativo.

Figura No. 13. Evolucion de cobertura de la canopia para los tratamientos de alto y bajo
vigor (PG 94 y 87% respectivamente) del cultivar de soja Génesis 5601, evaluado en 6

momentos, experimento 1b (condiciones de riego).
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4.2.2.4. Nivel de clorofila, temperatura de la canopia, NDVI, IAF

Los distintos tratamientos no se diferenciaron estadisticamente en las variables
NDVI, indice de area foliar (IAF), temperatura y SPAD.

Los valores de SPAD variaron desde 13 a 55,8 y 14 a 53,9 para el experimento
la (secano) y 1b (riego) respectivamente.

La temperatura de la canopia estuvo influenciada fuertemente por la temperatura
ambiente. En secano (experimento 1a) el rango fue de 19 - 34°C y en riego (experimento
1b) fue de 18 - 33°C.

El valor de NDVI en ambos cultivares oscilo en secano (experimento 1a) desde
0,92 (29/01/2018) a 0,28 (13/04/2018) y en riego (experimento 1b) desde 0,93 (el
26/02/2018) a 0,32 (el 13/04/2018).

El IAF fue desde 0,50 en V4-V5 (29/12/2017) a 9,13 (26/02/2018) en secano (1a)
y desde 0,40 en V4-V5 (28/12/2017) a 10,43 (26/02/2017) para condiciones de riego (1b).
Luego de estas fechas los valores descendieron hasta R8.

4.2.2.5. Estadio fenoldgico R1 (floracion)

La herramienta simulador de cultivos de INIA tuvo un muy buen ajuste de R1
para todos los tratamientos evaluados. En el experimento la (secano) la precision fue
mayor que en el 1b (riego, Cuadro No. 6). Se evidencioé un adelanto fenoldgico en algunos
tratamientos cuando se encontraban bajo riego versus secano.

Cuadro No. 6. Fechas de floracion estimadas mediante el simulador de cultivos de INIA
y las observadas a campo, para dos cultivares de soja (Génesis 5601 y Nidera Semillas
6248), con dos PGs diferentes, para secano (experimento 1a) y riego (experimento 1b).

PG R1 estimada R1 observada
Riego
94 30/1/18 27/1/18
GEN 5601
87 30/1/18 29/1/18
84 7/2/18 3/2/18
NS 6248
78 7/2/18 2/2/18
Secano
94 30/1/18 30/1/18
GEN 5601
87 30/1/18 29/1/18
84 7/2/18 5/2/18
NS 6248
78 7/2/18 5/2/18

PG= poder germinativo, GEN 5601= Génesis 5601, NS 6248= Nidera Semillas 6248, R1= floracion.
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4.2.2.6. Rendimiento y componentes de rendimiento

No se obtuvo diferencias significativas en rendimiento dentro de cada cultivar y
régimen hidrico. Si bien no se compar¢ entre condiciones de riego (1b) y secano (1a), cabe
destacar que los rendimientos del primero duplicaron en algunos casos los del segundo
(Cuadro No. 7). El cultivar GEN 5601 tuvo mayores diferencias en los componentes de
rendimiento entre el tratamiento de alto y bajo vigor.

Se observo claramente un efecto del cultivar principalmente en el PMG y altura
de planta.

Cuadro No. 7. Rendimiento en grano y componentes de rendimiento para cuatro
tratamientos generados a partir de dos cultivares de soja (Génesis 5601 y Nidera Semillas
6248).

Rend. PMG Vtot Vig V2g V3g NG Vch Alt R NTP NR

Riego
GEN 5601 94 4451 156,5 36 6 16 11 72 2 65 6 12 11
87 4232 156,3 45 7 20 13 86 4 66 7 14 14
ns ns skkk ns kk kkk kkk kk ns ko % kk
84 3499 170,1 41 9 20 9 75 4 76 9 16 19
NS 6248 ’
78 3664 172,2 37 8 19 8 70 2 76 8 15 15
ns ns ns * ns ns ns *** ns ns ns *®
Secano
94 2665 1453 27 6 13 6 52 2 54 5 11 9
GEN 5601 ’
87 2660 1455 33 6 16 8 64 2 54 6 12 13
ns ns skksksk ns skkkk kkk skkkk ns ns % % skskk
NS 6248 84 2484 174,5 28 7 14 5 51 1 62 7 14 13

78 2576 1757 26 7 14 4 47 1 60 6 13 12

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.
Rend.= Rendimiento en grano (kg/ha), PMG= peso de 1000 granos (g), Vtot= niimero de vainas totales por
planta, V1g, V2g, V3g y V4g= nimero de vainas con 1, 2, 3 y 4 granos por planta, NG= nimero de granos
totales por planta, Vch= numero de vainas chuzas por planta, Alt= altura de planta (cm), R= ntimero de

ramas totales por planta, NTP= niimero de nudos en tallo principal, NR= niimero de nudos en las ramas,
GEN 5601= Génesis 5601, NS 6248= Nidera Semillas 6248.

Las vainas totales y de tres granos, tuvieron un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0,89 y 0,79 (p < 0,0001) con el numero de granos por planta. A su vez, las
vainas de tres granos se relacionaron positivamente con el rendimiento (0,6; p = 0,0003)
y negativamente con el PMG (-0,66; p < 0,0001).
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4.2.3. Balance hidrico

En las Figuras No. 3 y No. 4 de los anexos se encuentran los balances hidricos
para los experimentos lay 1b (secano y riego).

En el experimento 1a, la demanda del cultivo fue cubierta en un 72% tnicamente
con aporte de las precipitaciones ocurridas durante la zafra 2017/2018.

En el experimento 1b, se cubri6 en un 90% la demanda por parte de
precipitaciones y el riego. No se alcanzo a cubrir el total del requerimiento debido a la
disponibilidad del equipo y las limitantes climaticas (viento, lluvias, pendiente, capacidad
de infiltracion).

4.3. EXPERIMENTO No. 2

En el presente experimento se evaluaron diferentes calibres de semilla de soja:
C, M, G, SC (muestra del lote original) para un lote de alto y bajo PG. El analisis de los
datos fue llevado a cabo mediante contrastes generados a partir de los promedios
aritméticos de las medias ajustadas de cada tratamiento (Cuadro No. 4).

Las medias ajustadas para cada calibre de las variables analizadas se presentan
en los Cuadros No. 5, No. 6 y No. 7 de los anexos.

4.3.1. Determinaciones en laboratorio

Mediante el test de tetrazolio se evalud el vigor de cada tratamiento. Este tuvo
una correlacion fuerte y negativa con el nimero de semillas en las categorias LC y NV (-
0,92, p <0,0001) y positiva con el numero de semillas en las categorias VM y VB (0,75
y 0,68 respectivamente, p < 0,001).

El dafio causado por chinches y el genético si bien fueron evaluados, no se
reportaron por ser insignificantes (en los anexos, Cuadro No. 5)
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Cuadro No. 8. Promedios aritméticos de las medias ajustadas de cada contraste, para las
variables evaluadas con el test de vigor por tetrazolio (expresadas en porcentaje de
semillas), para dos lotes del cultivar de soja Agrt 5815 con distinto poder germinativo
(alto y bajo).

VIG VA VM VB LC NV DM AMB

Datos

G+M+C+SC 72 2 29 40 10 17 23 77
G+tM+C 72 2 29 40 9 18 19 83
ALTO G+M 75 3 29 43 7 17 19 82
C 67 1 29 36 13 19 18 84
SC 70 3 28 39 13 15 17 84
G+M+C+SC 50 2 19 29 20 28 42 70
G+tM+C 47 2 19 26 23 29 36 73
BAJO G+M 44 1 16 27 26 29 30 78
C 52 4 25 24 16 30 46 63
SC 60 4 18 38 14 24 60 62

Contrastes
G+M+C vs. SC ns ns ns ns ns ns ns ns
ALTO G+M vs. SC ns ns ns ns * ns ns ns
G+M vs. C * ns ns ns ns ns ns ns
G+M+C vs. SC ook * ns ok * ns ns ns
BAJO G+M vs. SC Rk ok ns Rk Rk ns * ns
G+Mvs. C ns R okdok ns *x ns ns ns
ALTO vs. BAJO RhEE g REEE Rk Rkkk kkEx Kk s

Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.
C= chico, M= medio, G= grande, SC= sin calibrar, VIG= vigor, VA= vigor alto, VM= vigor medio, VB=
vigor bajo, LC= limite critico, NV= no viables, DM= dafio mecanico, AMB= dafio ambiental.

El lote de alto PG mostré mayor vigor que el de bajo PG (Cuadro No. §, p <
0,0001). Presentd6 mayor namero de semillas dentro de las categorias VM y VB y menor
en LC y NV. Sumado a esto, el lote de bajo PG tuvo mayor porcentaje de DM (p < 0,05).

En el lote de bajo PG las categorias calibradas (G, M y C) presentaron menor
vigor respecto a la SC. Este ultimo tuvo un niamero superior de semillas en las categorias
de VA y VB y menor dentro de LC.
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Los calibres G y M del lote de alto PG presentaron mayor vigor que el chico.

4.3.2. Determinaciones a campo

4.3.2.1. Distribucion temporal de plantas

En la Figura No. 14 se puede observar que el promedio de los tratamientos de
alto PG presentaron mayor nimero de plantas al inicio del ciclo respecto a los de bajo PG,
traduciéndose en mayor implantacion (p < 0,05). Esta diferencia se mantuvo a lo largo del
ciclo del cultivo hasta la cosecha.
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PG= poder germinativo, DPS= dias post siembra.

Figura No 14. Evolucion del numero de plantas totales promedio de 4 tratamientos (en
metros cuadrados) del cultivar de soja Argt 5815 evaluados a los 7, 11, 20 dias post
siembra y a cosecha, para un lote de alto y bajo PG (p < 0,05).

Al dia 11 post siembra (Figura No. 15), los calibres G y M del lote de alto PG
presentaron mayor niimero con una hoja unifoliada expandida y menor nimero de plantas
en estado de cotiledon, en relacion al calibre C (p <0,05). Dicha superioridad no se tradujo
en diferencias significativas en nimero de plantas totales. No obstante, denota una mayor
velocidad de crecimiento.

En el lote de bajo PG los calibres G y M tuvieron mayor nimero de plantas totales
respecto al tratamiento SC (p < 0,01) determinado por las unifoliadas (p < 0,05). El calibre
C presentd menor nimero de plantas totales (p < 0,05).
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El contraste de los lotes de alto y bajo PG (Cuadro No. 9), evidencié mas
desarrollo de las plantulas por el primero. Tuvo mayor niumero de plantas unifoliadas,
traduciéndose en plantas totales (Figura No. 15).
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COT= plantula en estado de cotiledon, UN= plantula con primera hoja unifoliada, A= alto poder
germinativo, B= bajo poder germinativo, G= calibre grande, M= calibre medio, C= calibre chico, SC= sin
calibrar.

Figura No. 15. Nimero de plantas (en metros cuadrados) del cultivar de soja Agrt 5815
clasificadas por estadio fenologico al dia 11 post siembra para cada contraste utilizado, de
dos lotes de alto y bajo poder germinativo.

A los 20 dias post siembra (Figura No. 16) el lote de alto PG continu6 con la
tendencia observada a los 11 DPS, donde los calibres G y M tuvieron mayor nimero de
plantas con dos hojas trifoliadas y menor nimero con una hoja unifoliada respecto a las
de calibre C. Sin embargo, el ntimero total de plantas no presenté diferencias
significativas.

En el lote de bajo PG, los tratamientos calibrados presentaron mayor nimero de
plantas totales. Dentro de estos, los calibres G y M superaron al C para dicha variable.

En esta medicidn, el lote de alto PG se diferencio estadisticamente respecto al de
bajo PG por presentar mas plantas con una y dos hojas trifoliadas (Cuadro No. 9). Lo antes
mencionado denota el mayor desarrollo observado a los 11 DPS.
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COT= plantula en estado de cotiledon, UN= plantula con primera hoja unifoliada, HT1 y HT2= plantulas
con una y dos hojas trifoliadas, A= alto poder germinativo, B= bajo poder germinativo, G= calibre grande,
M= calibre medio, C= calibre chico, SC= sin calibrar.

Figura No. 16. Numero de plantulas (en metros cuadrados) del cultivar de soja Agrt 5815
clasificadas por estadio fenologico al dia 20 post siembra para cada contraste utilizado, de
dos lotes de alto y bajo poder germinativo.

A cosecha (Cuadro No. 9) las calibradas del lote de bajo PG presentaron mayor
numero de plantas respecto a las SC.

El lote de alto PG super6 en nimero de plantas al de bajo PG.

En el Cuadro No. 6 de los anexos se presenta el conteo de plantas para cada
calibre en forma individual.
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Cuadro No. 9. Conteo de plantas de soja (cultivar Agrt 5815) a los 7, 11, 20 dias post
siembra y a cosecha, clasificado para cada instancia de medicion segun estadio fenologico,
para cada contraste utilizado de dos lotes de alto y bajo poder germinativo.

COT TOT|COT UN TOT|COT UN HT1 HT2 TOT| TOT
Datos DIA 7 DIA 11 DIA 20 Cosecha
G+M+C+SC 27 27 4 39 43 1 2 32 7 43 33
G+M+C 27 27 4 39 43 1 2 33 7 43 32
ALTO G+M 30 30| 3 42 45| 1 1 33 9 44 34
C 22 22 6 33 39 1 4 31 4 40 29
SC 28 28 4 40 44 0o 2 32 7 44 33
G+M+C+SC 21 21 4 32 37 1 3 27 4 36 28
G+M+C 22 22 4 33 38 1 3 29 5 38 30
BAJO G+M 24 24| 5 35 40| 1 2 30 6 40 32
C 18 18 4 29 34 1 4 26 2 34 27
SC 17 17 5 28 33 0o 2 24 3 31 22
Contrastes
G+tM+Cvs.SC ns ns ns ns ns ns ns ns ns  ns ns
ALTO G+M vs. SC ns  ns ns ns ns ns ns ns ns  ns ns
G+M vs. C ns  ns ¥k ¥k g ns ** ns **  ng ns
G+tM+Cvs.SC ns ns ns ns ns ns ns ns ns KF* oAk
BAJO G+M vs. SC ns  ns ns *¥* ¥** | ng ns ns nsg KFF oAk
G+M vs. C ns  ns ns ns ¥* ns ns ns KEK kX ns
ALTO vs. BAJO s’k wk | oo ok dekk | oo opg Rk ksk ekl [ kekok

Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.
DPS= dias post siembra, COT= nimero de plantulas en estado de cotiledon, UN= plantulas con primer hoja
unifoliada, HT1y HT2= plantulas con una y dos hojas trifoliadas, TOT= plantas totales, A= alto poder
germinativo, B= bajo poder germinativo, G= calibre grande, M= calibre medio, C= calibre chico, SC= sin
calibrar.

4.3.2.2. Cobertura de la canopia

La cobertura de la canopia del lote de alto PG fue superior al de bajo PG (Figura
No. 17, p < 0,01), y dentro del primero los calibres G y M superaron en cobertura al C
(Figura No. 18, p <0,05).



46

En el periodo de implantacion, la cobertura se correlaciond negativamente con
numero de plantulas en estado de cotiledon (0,68, p < 0,0001) y nimero de plantulas con
una hoja unifoliada (-0,84, p < 0,0001), pero positivamente con aquellas de una hoja
trifoliada (0,91, p < 0,0001).
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PG= poder germinativo, DPS= dias post siembra.

Figura No. 17. Evolucion de la cobertura de la canopia del cultivar de soja Agrt 5815 para
el lote de alto y bajo poder germinativo en 6 momentos del cultivo, determinada mediante

la aplicacion Canopeo app.

100

........................
-------
"""""""

o0
(e
1

L R?=0,9385

(o))
S
1

Cobertura (%)
i
(=)
)

N
(e
1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
DPS

=

eG+tM ©C

PG= poder germinativo, DPS= dias post siembra, G= calibre grande, M= calibre medio, C= calibre chico.
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Figura No. 18. Evolucion de la cobertura de la canopia del cultivar de soja Argt 5815 de
los calibres grande y medio vs. chico para el lote de alto poder germinativo evaluado en 6
momentos, determinada mediante la aplicacion Canopeo app.

4.3.2.3. Nivel de clorofila, temperatura de la canopia, NDVI, IAF

Los tratamientos no se diferenciaron estadisticamente en las variables NDVI,
indice de area foliar (IAF), temperatura y SPAD.

El TAF estuvo correlacionado positivamente con la cobertura de la canopia (0,59,
p <0,0001) y negativamente con la temperatura de la misma (-0,57, p < 0,0001).

El rango de temperaturas medidas estuvo relacionado con la temperatura
ambiente (Cuadro No. 10).

Cuadro No. 10. Rango de temperatura minima y maxima de la canopia (cultivar de soja
Agrt 5815) registradas con un termometro y temperatura media ambiente, para cinco
momentos del ciclo del cultivo.

Fecha Temp. minima del Temp. maxima del Temp. media del
cultivo (°C) cultivo (°C) ambiente (°C)
29/1/18 26,9 31,5 21,1
05/2/18 27,4 32,7 24,6
12/2/18 18,1 22,7 18
26/2/18 24 25,6 20,2
12/3/18 19,7 23 18

Fuente: INIA. GRAS (2018).
4.3.2.4. Estadio fenoldgico R1 (floracion)

La herramienta de simulador de cultivos de INIA tuvo un muy buen ajuste de R1
para todos los tratamientos evaluados, distanciandose la fecha estimada (13/02/18) de la
observada entre 1 y 5 dias segun el tratamiento (Cuadro No. 11).
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Cuadro No. 11. Fechas de floracion estimadas mediante el simulador de cultivos de INTIA
y observadas a campo, para el cultivar de soja Agrt 5815, con dos tratamientos de distinto

poder germinativo.

PG Calibre R1 estimada R1 observada

G 13/2/18 8/2/18

ALTO M 13/2/18 10/2/18
13/2/18 11/2/18

SC 13/2/18 8/2/18

G 13/2/18 10/2/18

BAJO M 13/2/18 10/2/18
C 13/2/18 10/2/18

SC 13/2/18 10/2/18

PG= poder germinativo, alto y bajo. G= calibre grande, M= calibre medio, C= calibre chico, SC= sin

calibrar.

4.3.2.5. Rendimiento y componentes de rendimiento

Para rendimiento de grano los tratamientos correspondientes al lote de alto PG
fueron superiores estadisticamente a los de bajo PG (p < 0,05, Cuadro No. 12). Dentro de
cada lote, los calibres G y M superaron a los C en rendimiento (p < 0,07).
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Cuadro No. 12. Rendimiento en grano y componentes de rendimiento para cada contraste
utilizado, de dos lotes de alto y bajo poder germinativo.

Rend. PMG Vtot Vig V2g V3g NG Vch R NR

Datos
G+M+C+SC 5451 161,8 39 4 15 18 87 3 9 12
G+M+C 5519 1624 39 4 15 18 87 2 9 12
ALTO G+M 5725 1641 37 4 15 17 8 2 9 11
C 5107 159,1 43 3 16 20 96 3 10 14
SC 5248 160,0 39 3 15 17 8 3 8 13
G+M+C+SC 4978 157,3 45 4 16 22 100 4 9 14
G+M+C 5032 157,1 43 4 16 21 97 3 9 13
BAJO G+M 5234 158,240 4 15 19 9 3 9 12
C 4629 155,0 48 4 17 24 111 3 9 14
SC 4815 1578 52 4 17 24 110 7 11 18
Contrastes
G+M+C vs. SC ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ALTO G+Mvs. SC ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
G+M vs. C * ns ns ns ns ns ns ns ns ¥
G+M+C vs. SC ns ns ¥ ns ns  ns ns  REE R ek
BAJO G+M vs. SC ns ns sk ns Rk Kk dkokk g kekk kek
G+M vs. C * ns * ns * ¥k k% ns ns  ns
ALTO vs. BAJO ok oAk ¥ ns ns  FF ¥k k¥ g ng

Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.
Rend= rendimiento en grano (kg/ha), PMG= peso de 1000 granos (g), Vtot= nimero de vainas totales por
planta, V1g, V2g, V3g y V4g= nimero de vainas con 1, 2, 3 y 4 granos por planta, NG= nimero de granos
totales por planta, Vch= nlimero de vainas chuzas por planta, R= nimero de ramas totales por planta, NR=
namero de nudos en las ramas, G= grande, M= medio, C= chico, SC= sin calibrar, alto= alto poder
germinativo, bajo= bajo poder germinativo.

En los lotes de bajo PG, el calibre C y SC tuvieron estadisticamente mayor
numero de vainas totales (explicadas por V2g, V3g) y consecuentemente mayor nimero
de granos que los calibres G y M (coeficiente de correlacion de Pearson 0,97; p <0,0001).

No se encontré diferencias estadisticas para los contrastes del lote de alto PG en
lo referente a componentes de rendimiento.
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Comparando el lote de bajo y alto PG, este ultimo tuvo menor nimero de vainas
totales, vainas con tres granos, nimero de granos y cantidad de vainas chuzas (p < 0,05).
Ademas el PMG fue mayor en el lote de alto PG.

Las vainas totales por planta se correlacionaron negativamente con el numero de
plantas totales en implantacion (-0,84; p < 0,0001).

En el Cuadro No. 7 de los anexos, se presentan los rendimientos y componentes
de rendimiento para cada calibre en forma individual.
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5. DISCUSION
5.1. EXPERIMENTO No. 1

Se verifico mediante el test de vigor por tetrazolio que el DM de las semillas fue
uno de los principales factores determinantes del vigor del lote (= -0,88). El hecho de que
el eje embrionario esté expuesto hace muy sensible a la semilla de soja (Rossi y Gonzélez,
2006). Estudios previos atribuyen diversos parametros afectando la calidad, dentro de los
principales se resalta la ausencia de DM (Carvalho y Nakagawa 1983, Margal dos Santos
et al. 2005). La diferencia de vigor, consecuencia en este estudio del DM, fue determinante
en la germinacion a campo, velocidad de emergencia e implantacion.

El vigor del cultivar GEN 5601 fue afectado también por el DM. Costa et al.
(2005) encontraron una relacion inversa entre estos factores. El lote de alto vigor (94%
PG) fue aquel que presentd menor DM que determind un menor nimero de semillas en
LC y mayor en VM. Se estima que debido a que ninguno tuvo vigor muy bajo (medio y
bajo para 94% y 87% PG respectivamente, ambos por encima del cultivar NS 6248), no
vari6 la germinacion dos meses post siembra.

Para el cultivar NS 6248, el menor vigor del tratamiento de 84% de PG estuvo
determinado por aproximadamente el doble de DM frente al de 78% de PG, aunque ambos
clasificaron en DM muy alto. Esto afect6 la longevidad del lote, tal y como lo indican
Bewely y Black, citados por Bell¢ et al. (2016), evidenciandose dos meses post siembra
cuando al realizar nuevamente el analisis de germinacion los PGs de los lotes se igualaron.
El vigor de ambos fue muy bajo, menor a 49% (Franga-Neto et al., 1998), sin embargo, el
menor vigor del lote de 84% PG estuvo determinado por casi el doble de semillas NV y
menos semillas en las categorias VM y VB, atribuido al DM.

La implantacion estuvo relacionada con el vigor del lote (r= 0,75). Diversos
autores (Edje y Burris 1971, Khah et al. 1989, Schuch 1999a, Schuch et al. 2000) afirman
que la capacidad de producir rapidamente una plantula, asi como tolerar diversas
condiciones ambientales es debida al vigor. En este experimento se vio claramente una
reduccion en emergencia total y velocidad de crecimiento (medida por estadios
fenolodgicos) en los lotes de menor vigor (NS 84% PG y GEN 87% PG) durante el periodo
de implantacion. La diferencia entre tratamientos se acentud en el experimento la
(condicion de secano) y en todos los casos se trasladd hasta cosecha (r= 0,69 entre cosecha
e implantacion).

El periodo de implantacion es critico para el cultivo, ya que se determina el stand
de plantas que puede afectar el rendimiento. Siendo un momento de alta sensibilidad, el
acortar el mismo mediante una rapida emergencia y desarrollo de las plantulas, disminuye
el riesgo de enfrentarse a una adversidad climdtica (lluvias excesivas, sequia, otros).

Es importante destacar que el rapido establecimiento favorece la conservacion
del suelo cuando no hay un cultivo de invierno o cultivo de cobertura previo (ejemplo soja
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de 1ra, situacion comun en el Uruguay) o cuando si estuvo presente pero el rastrojo no es
suficiente (rastrojo de colza, paja de gramineas enfardada) como para amortiguar el
impacto de las gotas de lluvia contra el suelo y asi disminuir su energia cinética. De esta
manera se evita el desagregado y erosion laminar del suelo aumentando la infiltracion
(clave en zafras con precipitaciones por debajo de la media).

Ademas, una rapida implantacion evita que la luz solar llegue al suelo y se
promueva la germinacion del banco de semillas de malezas. Esto permite disminuir la
incidencia de agroquimicos en la agricultura reduciendo el impacto ambiental, asi como
los costos de produccion (muy importante hoy en el pais). Cubrir antes el entresurco
aumenta también los procesos fotosintéticos, disminuye la evaporacion de agua desde el
suelo, aumentando la eficiencia en el aprovechamiento de los recursos: luz, agua y
nutrientes (Kolchinski et al., 2005).

Para el cultivar NS 6248 en secano (experimento la) y GEN 5601 en riego
(experimento 1b), la cobertura de la canopia a lo largo de todo el ciclo del cultivo fue
superior en los tratamientos de mayor vigor por una mas alta tasa de crecimiento y
acumulacion de materia seca (Francomano, s.f.). Esto traslada una de las ventajas
anteriormente mencionadas no solo al principio del ciclo (mayor control de malezas). El
hecho de seleccionar lotes de alto vigor es una medida de control cultural de malezas que
favorece el manejo integrado.

Para el cultivar NS 6248 bajo riego (1b), las diferencias en numero de plantas
desde implantacion fueron menores no traduciéndose en cobertura. Esto se atribuye a que
las condiciones menos estresantes amortiguaron el muy bajo vigor del lote de 84% PG.
En el cultivar GEN 5601 en secano (la), las coberturas no difirieron estadisticamente
debido a una menor diferencia en nimero de plantas totales entre los tratamientos bajo
este régimen hidrico.

La aplicacion Canopeo App permitio registrar diferencias entre los tratamientos
en velocidad de crecimiento al inicio, pero una vez que la cobertura fue total, el sombreado
de la canopia simuld suelo desnudo (negro) por lo que no se alcanzé valores de 100% de
cobertura.

La densidad de siembra se ajustd en base al PG, determinando en el cultivar NS
6248 mas semillas en el lote de alto vigor (78% PG) versus el de bajo vigor (84% PG).
Posiblemente esto caus6 la mayor cobertura de la canopia (en secano) y numero de plantas
desde el periodo de implantacion. En este sentido, realizar un test de vigor permitiria un
mejor ajuste de la densidad de siembra y una reduccion en los costos de semilla de los
productores.

En este ensayo no hubo relacion entre vigor y rendimiento para ninguno de los
dos cultivares, similares resultados alcanzaron Khaliliagdam et al. (2012). No se
obtuvieron diferencias estadisticas ni en rendimiento, ni en los componentes de
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rendimiento. Segun Gaso (2018) los incrementos en rendimiento se ven hasta 30
plantas/m” y en este caso los tratamientos estuvieron todos por encima, pero si se observo
para el cultivar GEN 5601 una tendencia a mayor desarrollo por planta individual del
tratamiento de bajo vigor (mas altura y vainas totales), atribuido al menor nimero de
plantas lo que permite la exploracién de mayores recursos individualmente, base de la
capacidad de compensacion que posee esta especie.

5.2. EXPERIMENTO No. 2

Segin Arango Perearnau et al. (s.f.) los lotes de mayor vigor corresponden a
semillas de calibre grande, ya que estas semillas presentan mayores reservas almacenadas
en ellas (Amico et al., 1994). En este experimento los resultados de laboratorio variaron
segun se trato del lote de alto o bajo PG. Respecto al primero, los calibres G y M tuvieron
mayor vigor que el C pero no se diferenciaron en ningun tipo de dafio incluido DM, que
segiin Hartwig y Edwards (1970) los G estarian mas sujetos al mismo.

En lote de bajo PG, los tratamientos calibrados tuvieron menor vigor que el SC
aunque este tuviera mas DM (probablemente fue menos extenso y profundo por semilla y
estuvo presente en un mayor porcentaje de las mismas). Sin embargo, durante el periodo
de implantacion fue reportada una mayor emergencia y avance fenologico por parte de los
calibrados. Estos tratamientos difieren en VB (conforma el vigor) y LC (no conforma el
vigor), posiblemente la dificultad del test de tetrazolio determiné errores al momento de
clasificar las semillas en una u otra categoria y se evidencié a campo, en la implantacion.
Por otra parte, las condiciones del experimento fueron 6ptimas (riego 5 veces por dia,
chacra nueva, altos niveles de nutrientes, suelo descompactado) que pudo enmascarar las
diferencias en vigor, que suelen expresarse frente a condiciones ambientales adversas
(Perry, citado por Alizaga et al., 1987). Cabe aclarar que una soja determinada sembrada
de forma tardia podria presentar mayores estreses o pérdidas en rendimiento, en este caso
la fecha de siembra fue acotada al momento en que se dispuso de la semilla decidiendo
realizar un riego suplementario para minimizar el efecto.

Segiin Vandamme et al. (2016) el peso y contenido de nutrientes de las semillas
afecta la velocidad crecimiento de las plantas. En este experimento durante el periodo de
implantacion, en el lote de alto PG se constatd un adelanto fenoldgico de las plantas de
calibres G y M en relacion a los C pero no en emergencia total, no concordando con
Morrison y Xue (2007), Carvalho y Nakagawa (2012), quienes afirman que mayores
calibres determinan stands superiores de plantas.

En el lote de alto PG, los calibres G y M presentaron mayor cobertura que el
calibre C. Esto no se debe a un mayor nimero de plantas, sino al adelanto fenoldgico en
el periodo de implantacién que repercutio a lo largo del ciclo.

En ambos lotes (alto y bajo PG) el rendimiento de los calibres G y M fue mayor
que los C. Esto concuerda con lo que obtuvieron Burris et al. (1973), Smith y Camper
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(1975), Morrison y Xue (2007), surgiendo un beneficio potencial en remover so6lo las
semillas pequefias de los lotes comerciales, de hecho, Kiesselbach, citado por Rojas (s.f.)
recomienda eliminar las semillas mas pequefias.

Johnson y Luedders (1974), Tekrony et al. (1980) no encontraron relacion entre
tamafio y rendimiento si la densidad de plantas era la misma. En el lote de bajo PG, las
plantas de los calibres C tuvieron mayor nimero de vainas/planta, pero no lograron
compensar el menor numero de plantas.

En lo que respecta al NDVI, si bien hay experimentos donde los rendimientos de
soja han sido explicados hasta un 65% por este indice (Tucker et al., Aparicio et al.,
Serrano et al., Raun et al., citados por Reynolds et al., 2013), sin embargo, en este caso
(experimento No. 1 y No. 2) no se obtuvo ningtn tipo de correlacion.

El valor de IAF critico reportado por diversos autores fue mas que duplicado en
ambos experimentos debido a la capacidad de produccién de materia seca que posee la
soja (Bodrero 2003, Toledo 2018). Si bien Intagri (2016) encontrd una alta correlacion
entre IAF y rendimiento, no fue asi en ninguno de los dos experimentos llevados a cabo
en el presente trabajo. Tampoco se obtuvieron diferencias entre los tratamientos que
pudiesen explicar en parte las diferencias en rendimiento (para el caso del experimento
No. 2).

El contenido de clorofila se relaciona con el proceso fotosintético (Gummuluru
et al., 1989) y este con el rendimiento (Gonzalez, 2009), aunque no fue asi en los
experimentos No. 1 y No. 2.



55

6. CONCLUSIONES

El mundo se encuentra en un momento donde la poblacion crece fuertemente y
cada afio se demanda una mayor cantidad de alimentos, pero el area cultivable no tiene
posibilidad de continuar expandiéndose, por lo que existe la necesidad de aumentar la
productividad por unidad de area. Uruguay actualmente produce alimentos para 28
millones de personas, pero tiene la capacidad de alimentar a 40 millones. Experimentos
que generen informacion nacional relacionada a la mejora en el uso de los recursos del
pais son fundamentales. En este caso se trabajo con el principal cultivo agricola y la
calidad de la semilla utilizada estudiando la influencia de dos parametros: vigor y
calibracion. Este trabajo es una primera aproximacion de lo que sucede a nivel de chacra,
seria necesario mas afios de investigacion para una mayor certeza y repetibilidad.

En el experimento No. 1 no se observd diferencias en rendimiento entre los
distintos lotes, aunque al seleccionar aquellos de mayor vigor se logra una mejor y mas
rapida implantacion acortando este periodo critico asi como las posibilidades de que
fracase el cultivo.

En el experimento No. 2 se afirma que, cuando el calibrado de la semilla se une
a la utilizacion de equipos modernos de precision, los calibres G y M tienen ventaja sobre
el calibre C, en un mayor rendimiento sin importar el PG del lote. En el caso en que se
utiliza una sembradora a chorrillo, la calibracion de la semilla pareceria que no deberia
implicar un mayor rendimiento. Futuros estudios deberan comprobar esta afirmacion.

Si el objetivo es tener una mejor implantacion, calibrar las semillas de soja en las
situaciones de lotes que tienen un PG cercano o menor al estandar tendria un efecto
positivo sobre los lotes sin calibrar, dado que se consiguen mas plantas por metro cuadrado
y se acorta el periodo de implantacion.

Se comprobd ademas, que el PG no siempre es un buen indicador del vigor del
lote, recomendandose realizar un test de vigor previo a la siembra para ajustar mejor la
densidad.

La posibilidad de reducir la utilizacién de agroquimicos debido al mas rapido
nivel de cobertura que generaron los lotes de mayor vigor, puede impactar en el cambio
climatico y en la poblacion por una menor contaminacién ambiental.
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7. RESUMEN

La soja (Glycine max) es uno de los principales cultivos del mundo actualmente debido,
entre otras razones, a su alta produccion de aceite vegetal. El incremento de la demanda
expone la necesidad de mayores rendimientos por unidad de superficie. El vigor es uno
de los parametros mas importantes de calidad de semillas. Disponer de semillas de alta
calidad es esencial por ser el punto de partida de una nueva planta. En este marco, se
realizaron dos ensayos en la Estacion Experimental “Dr. Alberto Boerger” (INIA LE) con
el fin de determinar la relacion entre el vigor y el poder germinativo (PG) de la semilla de
soja, con la implantacion y rendimiento en grano en condiciones de campo. Para cada
tratamiento se evaluo el vigor (test de tetrazolio), nimero de plantas y el estado fenoldgico
en implantacion y R8, diversas mediciones a campo (NDVI, IAF, clorofila, cobertura y
temperatura de la canopia), finalizando con rendimiento y sus componentes. En el primer
experimento se plantearon cuatro tratamientos, compuestos por dos cultivares con dos
porcentajes de germinacion diferentes cada uno: NS 6248 (78% PG - 84% PG) y GE 5601
(87% PG - 94% PG). Todos fueron ajustados a una poblacion de 35 pl/me. El objetivo
especifico de este ensayo consistid en conocer la relacion entre el PG de la semilla, el
vigor, la implantacion y rendimiento del cultivo de la soja, bajo dos regimenes hidricos:
riego y secano. El andlisis estadistico se realizd por cultivar. Los tratamientos de 94% y
78% de PG tuvieron mayor vigor, que determino una mayor y mas rapida implantacion,
aunque no hubo aumento en el rendimiento. En el experimento dos, calibrando semillas
de dos lotes con distinto PG se obtuvieron ocho tratamientos: calibre grande (G), medio
(M), chico (C) y sin calibrar (SC), para el lote de alto PG y bajo PG. El objetivo fue
determinar la relacion entre el calibre, el vigor, la implantacion y rendimiento del cultivo
de soja bajo condiciones de riego. En el lote de alto PG, los G+M tuvieron mayor vigor
que los C, reflejandose en una mas rapida implantacion que determind mayor rendimiento.
En el de bajo PG, los calibres G+M tuvieron menor vigor que el C, pero mayor y mas
rapida implantacion que provoco un mayor rendimiento. A su vez las calibradas
(G+M+C), si bien presentaron un menor vigor, tuvieron una mayor implantacion que el
tratamiento SC. Al contrastar los tratamientos de alto PG vs. bajo PG en su conjunto, los
primeros tuvieron mayor vigor por menor dafio mecanico que resulté en mayor nimero
de plantas por metro cuadrado, desde implantacion hasta R8. Esto se tradujo en mayor
rendimiento, compuesto por un mayor peso de 1000 granos (menor nimero de granos por
planta, pero mayor por metro cuadrado).

Palabras clave: Glycine max; Vigor; Implantacion; Calibre; Poder germinativo.
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8. SUMMARY

Soybean (Glycine max) is one of the main crops in the world today due to its, among
others, high production of vegetable oil. The increasing demand exposes the need for
higher yields per unit area. Vigor is one of the most important parameters of seed quality.
Having high quality seeds is essential because it is the starting point of a new plant. In this
framework, two tests were carried out at the "Dr. Alberto Boerger" (INIA LE) in order to
determine the relationship between the vigor and germinative power (PG) of soybeans,
with the implantation and yield in grain in field conditions. For each treatment vigor
(tetrazolium test), number of plants and phenological status in implantation and R8 were
evaluated, various field measurements (NDVI, TAF, chlorophyll, canopy coverage and
temperature), ending with yield and its components. In the first trial, 4 treatments were
proposed, consisting of two varieties with two different germination percentages: NS 6248
(78% PG - 84% PG) and GEN 5601 (87% PG - 94% PG). All were adjusted to a population
of 35 pl/m:. The specific objective of this trial consisted in knowing the relationship
between the germinative power of the seed, the vigor, the implantation and yield of the
soybean crop, under two water regimes, irrigation and dry land. The statistical analysis
was performed by variety. The treatments of 94% and 78% PG had greater vigor, which
translated into greater and faster implantation, but not in performance. In trial two,
calibrating seeds from two batches with different PGs, 8 treatments were obtained: large
(G), medium (M), small (C) and uncalibrated (SC), for high PG and low PG batch. The
objective was to determine the relationship between caliber, vigor, implantation and yield
of soybean crop under irrigation conditions. In the high PG batch, the G + M had greater
vigor than the C, reflecting a faster implementation that determined higher yield. In the
low PG, the calibers G + M had less vigor than the C, but greater and faster implantation
that resulted in higher yield. In turn, the calibrated ones (G + M + C) showed less vigor
but greater implantation than the SC treatment. When contrasting the treatments of high
PG vs. low PG as a whole, the former had greater vigor due to less mechanical damage
that resulted in greater number of plants per square meter, from implantation to R8. This
resulted in higher yield, consisting of a greater weight of 1000 grains (less number of
grains per plant, but greater per square meter).

Keywords: Glycine max; Vigor; Implantation; Caliber; Germinative power.
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10. ANEXOS
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Figura No. 1. Temperatura minima, maxima y promedio mensual para el periodo en
estudio (nov. 2017 — may. 2018).

Fuente: adaptado de INIA. GRAS (2018).



10.1. EXPERIMENTO No. 1

Cuadro No. 1. Conteo de plantas (en metros cuadrados) en implantacion (dias 10, 15, 24
post siembra) y a cosecha del experimento la (secano) para el cultivar GE 5601 segin
poder germinativo, diferenciadas por estadios fenologicos.

DiA PG (%) COT UN HT1 HT2 HT3 HT4 TOTAL

87 11 29 - - - - 40

10 94 13 39 - - - - 53
ns skeksk _ _ _ _ sekskosk

87 2 9 31 - - - 42

15 94 1 11 41 - - - 54
ns ns sksksk _ _ _ seksksk

87 - 0 2 24 13 2 42

24 94 - 0 2 31 13 3 52
- ns ns HAE ns ns hokkk

87 32

Cosecha 94 39
sksksk

Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.
PG= poder germinativo, COT= plantas en estado de cotiledon, UN= plantas con primera hoja unifoliada,
HT1= plantas con una hoja trifoliada, HT2= plantas con dos hojas trifoliadas, HT3= plantas con tres hojas
trifoliada, HT4= plantas con cuatro hojas trifoliadas.

Cuadro No. 2. Conteo de plantas (en metros cuadrados) en implantacion (dias 10, 15, 24
post siembra) y cosecha del experimento 1b (riego) para el cultivar GE 5601 segun poder
germinativo, diferenciadas por estadios fenologicos.

DIA PG (%) CcOoT UN HT1 HT?2 HT3 HT4 TOTAL
87 9 35 - - - - 45

10 94 7 37 - - - - 44

ns ns - - - - ns

87 1 11 33 - - - 46

15 94 1 9 43 - - - 52

ns ns skeoskoskosk - - - sk

87 - 1 8 28 5 2 45

24 94 - 0 6 36 7 4 54
_ ns ns sksksk ns £ sksksk

87 33

Cosecha 94 40

skskskk

Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.




PG= poder germinativo, COT= plantas en estado de cotiledon, UN= plantas con primera hoja unifoliada,
HT1= plantas con una hoja trifoliada, HT2= plantas con dos hojas trifoliadas, HT3= plantas con tres hojas
trifoliada, HT4= plantas con cuatro hojas trifoliadas.

Cuadro No. 3. Conteo de plantas (en metros cuadrados) en implantacion (dias 10, 15, 24
post siembra) y a cosecha del experimento la (secano) para el cutivar NS 6248 segtin
poder germinativo, diferenciadas por estadios fenologicos.

DiA PG (%) COT UN HT1 HT2 HT3 HT4 TOTAL

78 18 27 - - - - 45

10 84 16 23 - - - - 39
ns ns - - - - ok

78 2 15 28 - - - 47

15 84 2 17 21 - - - 41
ns ns sksksk - - - skeksk

78 - 0 3 35 7 1 46

24 84 - 0 3 31 6 1 41
- ns ns ns ns ns koA

78 36

Cosecha 84 31
skeksk

Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.

PG= poder germinativo, COT= plantas en estado de cotiledon, UN= plantas con primera hoja unifoliada,
HT1= plantas con una hoja trifoliada, HT2= plantas con dos hojas trifoliadas, HT3= plantas con tres hojas
trifoliada, HT4= plantas con cuatro hojas trifoliadas.



Cuadro No. 4. Conteo de plantas (en metros cuadrados) en implantacion (dias 10, 15, 24
post siembra) y cosecha del experimento 1b (riego) para el cultivar NS 6248 segun poder
germinativo, diferenciadas por estadios fenologicos.

DIA PG (%) COT UN HT1 HT2 HT3 HT4 TOTAL

78 7 22 - - - - 30

10 84 11 19 - - - - 30
ns ns - - - - ns

78 2 17 25 - - - 45

15 84 2 18 22 - - - 41
ns ns ** - - - ns

78 - 0 16 26 1 0 44

24 84 - 1 14 24 1 0 41

- ns ns ns ns ns *

78 35

Cosecha 84 31
skkk

Significancia: (*), p<0,07; (**), p<0,05; (***), p<0,01; (****), p<0,0001; (ns), no significativo.

PG= poder germinativo, diferenciada en las siguientes categorias: COT= plantas en estado de cotiledon,
UN-= plantas con primera hoja unifoliada, HT 1= plantas con una hoja trifoliada, HT2= plantas con dos hojas
trifoliadas, HT3= plantas con tres hojas trifoliada, HT4= plantas con cuatro hojas trifoliadas.
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Figura No. 3. Balance hidrico del experimento 1b (condiciones de riego).



10.2. EXPERIMENTO No. 2

Cuadro No. 5. Determinacion de distintas variables mediante el test de vigor por tetrazolio,
expresadas como porcentaje de semillas, para dos lotes de diferente poder germinativo
(cultivar de soja Agrt 5815) y cada calibre dentro del lote.

PG CALIBRE VIG VIAB VA VM VB LC NV CAT DM AMB CH GE

G 73 79 3 27 43 6 20 Medio 21 80 - -
M 76 85 2 32 42 8 14 Alto 17 84 - -
ALTA
C 67 80 1 29 36 13 19 Medio 18 84 - -
SC 70 83 3 28 39 13 15 Medio 37 60 - -
G 50 74 1 20 29 24 125 Bajo 23 78 - -
38 66 0 12 26 28 33 Muybajo 38 78 - -
BAJA
C 52 68 4 25 24 16 30 Bajo 46 63 - -
SC 60 74 4 18 38 14 24  Bajo 60 62 - -

VIG= vigor, VIAB= viabilidad, VA= vigor alto, VM= vigor medio, VB= vigor bajo, LC= limite critico,
NV=no viables, CAT= categorias de vigor (muy alto: >85%; alto: 75-84%; medio: 60-74%; bajo: 50-59%;
muy bajo: < 49%; Franga-Neto et al., 1998), DM= dafio mecanico, AMB= dafio ambiental, CH= dafio por
chinches en grano, GE= dafio genético, PG= poder germinativo, G= calibre grande, M= calibre medio, C=
calibre chico, SC= sin calibrar.



Cuadro No. 6. Conteo de plantas de soja (cultivar Agrt 5815) a los 7, 11, 20 dias post
siembra y a cosecha, clasificado para cada fecha segun estadio, para cada calibre del lote
de alto poder germinativo.

Lote (PG) DiA CALIBRE COT UN HT1 HT2 TOTAL
G 38 - - - 38
- M 36 - - - 36
C 28 - - - 28
SC 35 - - - 35
G 4 52 - - 56
1 M 4 52 - - 56
C 7 41 - - 48
SC 5 50 - - 55
ALTO
G 1 1 41 13 56
20 M 1 2 43 9 55
C 1 5 39 5 50
SC 0 3 40 8 55
G - - - - 42
M - - - - 42
Cosecha
C - - - - 37
SC - - - - 42
G 28 - - - 28
- M 32 - - - 32
C 22 - - - 22
SC 21 - - - 21
G 4 40 - - 45
1 M 7 48 - - 56
C 5 37 - - 42
SC 6 35 - - 41
BAJO
G 1 3 32 8 44
20 M 1 3 43 8 56
C 1 5 32 3 43
SC 1 3 30 4 38
G - - - - 36
M - - - - 44
Cosecha
C - - - - 34

SC - - - - 27




COT= numero de plantulas en estado de cotiledon, UN= plantulas con primer hoja unifoliada, HT 1y HT2=
plantulas con una y dos hojas trifoliadas, TOT= plantas totales, G= calibre grande, M= calibre medio, C=
calibre chico, SC= sin calibrar, PG= poder germinativo, DPS= dias post siembra.

Cuadro No. 7. Rendimiento de grano y componentes de rendimiento para el cultivar de
soja Agrt 5815, en dos lotes de poder germinativo, diferenciado por los calibres evaluados.

PG Calibre Rend. PMG Vl1g V2g V3g NG Vch Vtot R NTP NR
G 5500 1623 4 14 16 79 2 35 9 14 11

M 5950 1659 4 15 18 86 2 39 9 14 10

ALTA
C 5107 159,1 3 16 20 96 3 43 10 14 14
SC 5248 160,1 3 15 17 8 3 39 8 14 13
G 5507 159,6 4 17 22 103 3 46 10 14 14
4961 156,8 3 13 16 77 2 34 7 13 10

BAJA
C 4629 1552 4 17 24 111 3 48 9 14 14

SC 4815 1578 4 17 24 110 7 52 11 14 18

Rend.= Rendimiento de grano (kg/ha), PMG= peso de 1000 granos (g), Vtot= niimero de vainas totales por
planta, V1g, V2g, V3gy V4g= numero de vainas con 1, 2, 3 y 4 granos por planta, NG= numero de granos
totales por planta, Vch=niimero de vainas chuzas por planta, R= nimero de ramas totales por planta, NTP=
numero de nudos en tallo principal, NR=nimero de nudos en las ramas, PG= poder germinativo, G= calibre
grande, M= calibre medio, C= calibre chico, SC= sin calibrar.




