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Introduccién

Nuestro pais es el segundo pais productor de semillas de Sudamérica (ASA, 2014). Dentro de
este rubro, en el promedio interanual desde 2011/2012 hasta 2015/2016, la produccién de
semillas de soja represent6 el 52% (INASE, 2016). En este cultivo la mayoria de las semillas se
comercializan bajo la denominaciéon de “bolsa blanca” y sélo 3 de cada 10 productores siembran
semilla fiscalizada (INASE, 2016). Esto pone de manifiesto una alta vulnerabilidad para el control y
seguimiento de la calidad de estas semillas.

El uso de semillas de soja de alta calidad es un requisito indispensable, que se refleja a campo en
la cantidad de semillas germinadas, la adecuada emergencia y la formacién de plantulas fuertes o
vigorosas (Avelar et al, 2015). Por otra parte el uso de semillas de baja calidad puede resultar en
reducciones del rendimiento superiores al 35% (Kolchinski et al., 2005). En el cultivo de soja la
densidad minima para garantizar un rendimiento 6ptimo ronda alrededor de las 240.000
plantas/ha (Andrade y Sadras, 2000). El maximo potencial fisiolégico de las semillas se alcanza en
madurez fisiolégica, justo después de este estado comienza el deterioro dependiendo de la fecha
de cosecha, las condiciones ambientales y las operaciones de trilla, secado, procesamiento y
almacenamiento (Marcos Filho, 2015).

En la regién pampeana, la campafia 2017/18 se caracteriz6 por abundantes lluvias que produjeron
un retraso en la cosecha (Distéfano et al., 2018). Esto trajo como consecuencia la aparicién de
enfermedades, entre las que se encontr6 especialmente Fusarium sp y en menor medida
Phomopsis sp y Cercospora kikuchii (Distéfano et al., 2018). Esto ocasion6 una gran disminucién
en la calidad de las semillas dando un promedio de poder germinativo del 81% en la zona
pampeana (ALAP, 2018). Este porcentaje se encuentra en el limite minimo del estandar
establecido para la comercializacion de las semillas (Resolucion SAGYP 2270/93, INASE
2016).

Las malas condiciones ambientales, como el exceso de precipitaciones, durante el crecimiento y
maduracién de las semillas, pueden ocasionar ruptura y arrugamiento de los tegumentos
incrementando el proceso de deterioro y favoreciendo el ataque de insectos y patégenos (Bulow y
Araujo da Cruz-Silva, 2012). En la Figura 1 se puede observar el estado general de semillas de
soja cosechadas en la localidad de Pergamino en la campafia 2017/18, distinguiendo
particularmente las manchas purpuras de Cercospora kikuchii y las arrugas de la cubierta seminal
representativas del dafio por exceso de humedad (Gallo et al., 2012, Craviotto, 2017).

El objetivo del presente estudio fue examinar las pérdidas de plantas producidas por el uso de
semillas de soja de mala calidad en la campafia 2017-2018.
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Figura 1. Estado de las semillas cosechadas en la campafia 2017/2018. Obsérvese el dafio
evidente producido por Cercospora kikuchii y el arrugamiento de la cubierta seminal tipico del
dafio ambiental.

Materiales y métodos.
Material vegetal

Se sembraron 7 variedades de soja pertenecientes a grupos de madurez VIl y VIII, heterogéneas
en su peso de 1000 semillas (Tabla 1). Dichas semillas fueron cosechadas en la localidad de
Pergamino (Buenos Aires) en el mes de mayo de 2018. Las condiciones meteoroldégicas durante
el mes previo a la cosecha evidenciaron una humedad relativa promedio del 89,5%, y 269 mm de
precipitaciones acumuladas. La temperatura del aire durante este periodo fue de 18,3°C en
promedio, mientras que las temperaturas minimas y maximas registradas fueron de 3,6 °C y 33,0
°C, respectivamente.
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Tabla 1. Variedades utilizadas y sus respectivos Grupos de madurez (GM), Peso de mil semillas
(Pmil, g) y densidades de siembra (kg/ha) y Porcentaje de germinacién (PG, %), utilizadas para el
experimento

Variedad GM Pmil (g) Densidad (kg/ha) PG (%)
1 8.5 151 155 71
2 8.5 147 141 76
3 8 152 156 71
4 8.5 129 100 94
5 7.8 132 109 88
6 7.8 143 139 75
7 7.8 156 253 45

Un mes previo a la siembra, se realizé un andlisis de germinacién siguiendo el protocolo
establecido por ISTA para la especie (ISTA, 2017), (Tabla 1).

Condiciones experimentales

La siembra de las semillas se realizé el 27 de diciembre de 2018, en la localidad de Cafiuelas,
Prov. de Buenos Aires (35° 3" 29,88"S y 58° 50° 6,13” O) sobre un suelo Argiudol tipico de textura
franco-arcillosa sin limitantes fisicoquimicas para el desarrollo del cultivo. Previamente se efectu6
la preparacion del suelo mediante tres pasadas de disco y una de rastra de dientes. La siembra se
realizé con sembradora experimental con dosificador de conos a una profundidad de 2 cm. Se
utilizé un disefio experimental de bloques completos aleatorizados (DBCA), con 3 repeticiones.
Cada parcela experimental consistié en cuatro surcos de 5,20 m de largo distanciados a 50 cm.
Las semillas no fueron tratadas con ningun producto quimico previo a la siembra.

Las condiciones meteoroldgicas no fueron limitantes para la implantacién del cultivo, evidenciando
una temperatura media de 23,2° C y 118 mm de precipitaciones acumuladas entre la fecha de
siembra (27/12/2018) y el estadio fenolégico de V3 (17/01/2019) que se determiné segun la escala
de Fehry Caviness (1971).

Se establecié como densidad objetivo 500.000 plantas/ha debido a que se trataba de una siembra
tardia de variedades destinadas al pastoreo y la semilla no presentaba un buen aspecto. Las
densidades finales para la siembra se calcularon en base a los valores de andlisis de germinacion
para cada variedad (Tabla 1), utilizando la siguiente férmula:

N°plantas

Densidad (g) =
ha’ (P x PG x CL)

X Pmil

Donde: Pmil = peso de 1000 semillas (g), P = Pureza (%), PG = Porcentaje de germinacion (%),
CL = Coeficiente de logro (%).El Coeficiente de logro (CL) utilizado fue de 70%.

Las densidades de siembra empleadas superaron ampliamente a las utilizadas por los
productores locales que rondan los 80 kg/ha (Romero, 2006) a 95 kg/ha de semilla (Venanzi et al.,
2004), equivalentes a 350.000 a 400.000 pl/ha.
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Las variables analizadas fueron:

a) Numero de plantas emergidas: mediante el recuento de plantas en 2 m lineales por parcela a
los 21 dias desde la siembra en el estadio fenolégico de V3 (Fehr y Caviness, 1971),
expresandolas en N° de plantas emergidas/ha.

b) Porcentaje de plantas perdidas: calculado mediante el cociente entre el N° de plantas
sembradas y el N° de plantas emergidas multiplicado por 100.

Andlisis estadistico

Se realiz6 un ANOVA para el Nimero de plantas emergidas por variedad y un test de medias
utilizando el método de diferencias minimas significativas (DMS al 5%). Luego se analizé la
relacion entre el PG de las semillas y el NUumero de plantas emergidas mediante un analisis de
correlacion de Pearson. Todos los andlisis estadisticos fueron realizados con el software Infostat
(Di Renzo et al., 2011).

Resultados y Discusion

Al efectuar un andlisis de varianza del Numero de plantas emergidas (pl/ha), observamos que
existieron diferencias significativas entre las variedades evaluadas (Figura 2). A continuacion se
distinguen dos grupos de variedades bien definidos:

Grupo A. variedades 3 y 6, con mayor porcentaje de emergencia

Grupo B. variedades 1, 2, 4 5y 7, con emergencias inferiores

A pesar de diferenciarse marcadamente en su comportamiento, ninguna de las variedades
alcanzé las 350.000 pl/ha que habian sido planteadas como objetivo de minima para considerar
una buena implantacion.
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Figura 2. Namero de plantas emergidas de 7 variedades de soja para pastoreo. Letras iguales indican
grupos homogéneos estadisticamente (DMS, 0.05).

Al realizar un andlisis de correlacién entre el PG inicial de las semillas y la emergencia a campo,
se observo que no existio correlacion entre estas variables (r = 0,07; p = 0,76).
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Las variedades con porcentajes de germinacion intermedios (entre el 71 y 76 %) mostraron
niveles de pérdidas en el stand de plantas que oscilaron entre el 77 y 94% (Figuras 3 a 6).
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Figura 3. Numero de plantas sembradas, emergidas y porcentaje de pérdidas para la variedad 1 de soja en
la localidad de Pergamino, camparfia 2017/18. Panel izquierdo, estado del cultivo en el estadio de V3.
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Figura 4. Numero de plantas sembradas, emergidas y porcentaje de pérdidas para la variedad 2 de soja en
la localidad de Pergamino, campafia 2017/18. Panel izquierdo, estado del cultivo en el estadio de V3.
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Figura 5. Numero de plantas sembradas, emergidas y porcentaje de pérdidas para la variedad 3 de soja en
la localidad de Pergamino, campafia 2017/18. Panel izquierdo, estado del cultivo en el estadio de V3.
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Figura 6. Numero de plantas sembradas, emergidas y porcentaje de pérdidas para la variedad 6 de soja en
la localidad de Pergamino, campafia 2017/18. Panel izquierdo, estado del cultivo en el estadio de V3.

La variedad 7, que presentaba el menor porcentaje de germinacion (45%), redujo su stand en un
98 %, evidenciando las mayores pérdidas de plantas (Figura 7). Sin embargo las variedades que
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mostraban los mayores porcentajes de geminacion (4 y 5) también tuvieron pérdidas elevadas, del
95 y 91% respectivamente (Figuras 8 y 9).
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Figura 7. Numero de plantas sembradas, emergidas y porcentaje de pérdidas para la variedad 7 de soja en
la localidad de Pergamino, campafia 2017/18. Panel izquierdo, estado del cultivo en el estadio de V3.

Se evidencia que variedades con diferentes niveles de germinacion tuvieron pérdidas tan elevadas
como para comprometer severamente la emergencia e implantacion del cultivo. Si bien la soja
tolera bajas densidades mediante formacion de nuevas ramificaciones, resulta poco probable que
pueda compensar semejante nivel de pérdidas en el stand de plantas.

900000 -
800000 -
———
—————1
700000 -
2 600000 - 95 % de
> pérdidas
© 500000 -
€ 400000 - _\ /_
3
o' 300000
prd
200000
100000
0

Sembradas Emergidas

Figura 8. Numero de plantas sembradas, emergidas y porcentaje de pérdidas para la variedad 4 de soja en
la localidad de Pergamino, campafia 2017/18. Panel izquierdo, estado del cultivo en el estadio de V3.
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Figura 9. Nimero de plantas sembradas, emergidas y porcentaje de pérdidas para la variedad 5 de
soja en la localidad de Pergamino, campafia 2017/18. Panel izquierdo, estado del cultivo en el estadio de V3

Semillas con diferentes niveles de germinacion pueden diferir en su performance a campo debido
a diferencias en los niveles de vigor (Marcos Filho, 2015). Un lote de semillas es vigoroso si es
potencialmente capaz de desempefiarse bien, incluso bajo condiciones ambientales que no son
Optimas para la especie (ISTA, 2017). Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la
importancia de realizar no solo los andlisis de germinacion, sino también test de vigor que resulten
mas representativos del desempefio de las semillas en condiciones de campo. En soja se ha
estandarizado el Test de Tetrazolio que permite analizar en forma detallada, los niveles de vigor y
el tipo de dafio ocasionado por diversos agentes bibticos y abiéticos (Craviotto, 2017).

La causa posible de dichos resultados podria ser el deterioro de las semillas por malas
condiciones climaticas o por demora en la cosecha, producidas por la accion de hongos como
Alternaria spp., Phomopsis sojae y Fusarium spp. La ocurrencia de lluvias que superaron los
promedios histéricos durante el final del periodo reproductivo, sumado a la alta humedad relativa
podrian haber predispuesto a la multiplicacién, dispersion e infeccién de patdgenos, originando el
detrimento de la calidad de las semillas. Este deterioro se manifestaria a través de la pérdida de
vigor de las mismas. Una de las estrategias aconsejada es el uso de fungicidas (mezcla de
triazoles y estrobirulinas) durante el fin de ciclo del cultivo para evitar las enfermedades de fin de
ciclo (EFC) reduciendo el dafio en las semillas mientras las mismas maduran o el tratamiento con
fungicidas previo a la siembra.

Conclusiones

La pérdida de plantas oscil6 entre el 77 y el 98 % incluso en las variedades con mejores
porcentajes de germinacion (>90 %) lo que comprometié severamente la implantacion del cultivo.
La cuantificacion de las pérdidas de plantas a causa del uso de semillas de mala calidad brinda
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una nocion mas precisa de las potenciales fallas en la implantacion del cultivo. Esto obliga a tomar
mas recaudos al momento de solicitar los andlisis de semillas previos a la siembra y es
particularmente importante en afios muy himedos y malas condiciones de cosecha. Por otro lado,
estd comprobado que con el uso de semillas certificadas, se obtiene mayor productividad en
relacién con las semillas de origen desconocido (bolsa blanca), ademas de que se garantiza una
germinacion homogénea, calidad varietal, pureza, que se encuentran libres de malezas y son
sometidas a un tratamiento quimico que evita la presencia de plagas y enfermedades.
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