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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate physiologic
characteristics and oil and protein content in four
soybean (Glycine max (L.) Merr.) cultivars (BRS 133,
BRS 206, BRS 239 and CD 202) which were harvested
in four different periods (R, stage, 7,14 and2l d,ays
after the first harvest stage) and produced over the
growing season 2004-2005 in two sites of the Mato
Grosso do Sul State, Brazll, Sidrolândia (21"00' S lat,
55"01'W long), and Dourados (22"11'S lat, 54"55'W
long). A randomized complete block design was used
in a split-plot experiment with three replicates. Seeds
were evaluated by means of a germination test,
accelerated aging and seedling emergence on sand.
Oil content and protein in seed and soybean meal were
also analyzed. BRS 133 and BRS 206 cultivars showed
higher values of seed-protein, 35.67 and 35.0oÁ,
respectively, which also evidenced higher soybean
meal protein content, 43.04 and 46.83yo, respectively.
The highest oil content was found in cv. CD 202,with
a mean vaJrre of 22.630Á. Germination and seed vigor
potentials were significantly affected by harvest
periods, which presented a significant reduction when
soybean harvest was delayed, such characteristics
could affect the plant potential for fast growth and
adequate develop of soybean plants.

Key words: Glycine max, germination, delayed
harvest, cultivars.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar caracte-
rísticas fisiológicas, contenido de aceite y de proteí-
nas en las semillas de cuatro cultivares de soya (Gly-
cine max (L.) Merr.) (BRS 133, BRS 206, BRS 239 y
CD 202), colectadas en cuatro épocas (estado Rr, 7,
14 y 21 días después de la primera época) y produci-
das en dos sitios, Sidrolândia (21"00'1at. Sur, 55"01'
long. Oeste), y Dourados (22'11'lat. Sur, 54o55' long.
Oeste) del Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, en
la temporada agrícola 2004-2005. Se utilizó un dise-
ffo experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones y con tratamientos en parcelas subdivi-
didas. Las semillas fueron evaluadas a través de prue-
bas de germinación, envejecimiento acelerado y emer-
gencia de las plantas en substrato de arena. Se deter-
minaron los contenidos de aceite y proteinas en las
semillas y en el afrecho de soya. Los cvs. BRS 133 y
BRS 206 presentaron los mayores contenidos de pro-
teinas, 35,67 y 35,lYo, respectivamente, los cuales
también mostraron los mayores valores de proteína
en el afrecho de soya, 43,04 y 46,83yo, respectiva-
mente. El mayor valor en el contenido de aceite se

encontró en el cv. CD 202, con un valor rnedio de
22,63yo. A medida que la época de cosecha fue retar-
dada, se observó una reducción significativa en el
potencial germinativo y en el vigor de las semillas,
características que podrían determinar el potencial
para un crecimiento rápido y un desarrollo adecuado
de la planta de soya.

Palabras clave: Glycine max, germinación, atraso de

cosecha, cultivares.
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INTRODUCCION

La soya, tanto en forma de grano como en sus sub-
productos, posee un alto contenido proteico, el cual
es un factor importante parala alimentación huma-
na y animal. Su cultivo tiene gran importancia
económica y social en diversos países como Argen-
tina, Brasil, China, Corea del Norte, Corea del Sur
y Estados Unidos. Brasil representa aproximada-
mente el 21%o de la oferta mundial de soya, ocu-
pando el segundo lugar como mayor productor
mundial de este grano, siendo superado sólo por
Estados Unidos (Figueiredo et a|.,2005).

Los contenidos de aceite y proteína de las semillas
de soya son influenciados por efectos genéticos y
ambientales. El efecto ambiental sobre tales carac-
terísticas puede ser un factor importante durante el
período de desarrollo de los granos. Esta influen-
cia ambiental carece de estudios más detallados o
precisos, debido probablemente a la existencia de
varias interacciones (Pípolo, 2002). Los cambios
en las concentraciones de nitrógeno disponible para
las semillas, inducidas por el ambiente, pueden ser
el mecanismo que explica las variaciones en la con-
centración de nitrógeno de las semillas cuando cre-
cen en condiciones de campo (Hayati et a|.,1996).

Después de la maduración fisiológica de la planta
de soya, puede considerarse a la semilla como al-
macenada en campo, siempre y cuando la cosecha
no se realice (Costa et al., 1983). El retraso de la
cosecha de soya después de este período, consti-
tuye una de las principales causas de la disminu-
ción del poder germinativo y del vigor de las
semillas. Esta redtrcción es determinada por facto-
res genéticos, además de las condiciones ambien-
tales a que están expuestas las semillas.

La semilla es uno de los principales insumos para
la agricultura, siendo su calidad un factor determi-
nante del éxito o el fracaso de la empresa agrícola
(Johnston et a|.,2003; Gaviola et aI.,2006). En los
últimos af,os, los agricultores están exigiendo
mayor calidad de los insumos, y en este contexto la
calidad de las semillas representa, actualmente, el
blanco más frecuente de exigencias. La alta cali-
dad de las semillas es un factor clave de los siste-
mas agrícolas de producción de granos. La calidad
es necesaria para asegurar una adecuada población
de plantas, una tasa de germinaciôn razonable, y
en diversas condiciones ambientales. La calidad de
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las semillas en la plantación representa los efectos
integrados del ambiente durante la producción de
semillas y las condiciones en las que las semillas
se expusieron durante la cosecha y el almacena-
miento (Eglí et aI.,2005).

Según Vieira et al. (2001) todo programa de con-
trol de calidad en la producción de semillas de un
determinado cultivo, debe incluir el vigor como una
característica principal, que debe ser evaluada en
condiciones de laboratorio, debido a que este pará-
metro comprende las propiedades que determinan
el potencial para un crecimiento rápido y unifor-
me, y el desarrollo de plantas consideradas norma-
les bajo un amplio rango de condiciones de climas
y suelos. El uso de semillas de baja calidad, suma-
do a la presencia de condiciones ambientales ad-
versas, pueden resultar en r.rn bajo porcentaje de
germinación.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los con-
tenidos de aceite y de proteínas en las semillas de

soya, contenido de proteína en el afrecho, y carac-
terísticas fisiológicas de las semillas de cuatro cul-
tivares de soya, evaluadas en distintos períodos de

cosecha y cultivadas en dos ambientes del Estado
de Mato Grosso do Sul, Brasil.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se establecieron dos ensayos de campo con cuatro
genotipos de soya en la temporada agricola 2004-
2005, en campos experimentales pertenecientes a

productores privados de la Hacienda Recanto
(21'00' lat. Sur; 55"01' long. Oeste; 464 m.s.n.m.)
y la empresa Sementes Guerra S.A. (22"11'lat. Sur;
54'55' long. Oeste; 464 m.s.n.m.), ubicados en los
Municipios de Sidrolândia y Dourados, respecti-
vamente, del Estado de Mato Grosso do Sul, Bra-
sil. Según la clasificación de Kôppen (Feddema,
2005), Sidrolândia posee un clima definido como
"4w", mega-térmico, con invierno predominante-
mente seco, y Dourados tiene un clima definido
como "Cwa", meso-térmico húmedo, con verano
lluvioso.

Los genotipos de soya fueron: CD 202 (caracteri-
zada por ciclo precoz), BRS 239 (ciclo precoz),
BRS 133 (ciclo semi-prccoz) y BRS 206 (ciclo pre-
coz). Cultivares pertenecientes al grupo de madu-
ración precoz, son aquellos que poseen un ciclo (de
cosecha) inferior a 115 días (EMBRAPA,2007).
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La siembra de soya se realizó en el segundo dece-
nio de noviembre, que es considerado una época
preferencial para las condiciones locales.

El diseflo experimental fue de bloques completos
al azar, con tres repeticiones y tratamientos en par-
celas subdivididas. Las parcelas estaban constitui-
das por los cuatro cultivares de soya, establecidos
en los dos sitios (Dourados y Sidrolândia). Las sub-
parcelas correspondieron a cuatro épocas de cose-
cha: Rr, 7 , 14 y 2l días después de la primera épo-

ca. El estado de desarrollo R, es el inicio del proce-
so de madurez de la soya (punto de madurez fisio-
lógica), la cual ocurre cuando las plantas presentan
una vaina con coloración amarillenta, que es el as-

pecto típico de una vaina madura. El punto de ma-
durez fisiológica ocurre cuando las semillas alcan-
zanlamâxima acumulación de materia seca y cali-
dad fisiológica, la cual es evaluada por medio de la
germinación y el vigor (Elmore et a|,,2001).

El modelo estadístico considerado fue el siguiente:

yijkt: lt + S,+ q'+ (SxC),7+ B(S)q»+ 6iç + E1 +
(CxE)1r+ (SxE)n+ (SxCxE);i1+ eiju

donde y representa el valor observado; p es la me-
dia general del experimento; .S representa el efecto
del sitio o localidad; C es el efecto del cultivar o

genotipo; (.SxQ es el efecto de la interacción sitio-
cultivar; B(,S) es el efecto del bloque; ô es el efecto
residual de las parcelas; E es el efecto de la época;
(CxE) simboliza el efecto de la interacción culti-
var-época; (SxE) es el eiecto de la interacción si-
tio-época; (SxCxE) simboliza el efecto de la inte-
racción sitio-cultivar-época; y e es el efecto resi-
dual de las subparcelas.

Las parcelas de cultivares de soya se sembraron en

ocho hileras de 10 m de largo, espaciadas a0,45 m.
El área útil de las unidades experimentales fue de

4,5 m2. La preparación de suelo, la fertilización y
las demás prácticas culturales fueron las mismas
sugeridas por el sisterna de producción de la región
(EMBRAPA,2004). Se analizó el suelo donde los
ensayos experimentales se establecieron en función
de las características químicas, y consecuentemen-
te la fertilización se realizô de acuerdo con las re-
comendaciones de EMBRAPA (2004).

Para asegurar el número suficiente de plantas a ser

analizadas, durante la siembra se consideraron

mayores cantidades de semillas que las indicadas
para los ensayos. Dos semanas después de la emer-
gencia de las plantas, se dejaron aproximadamente
144lantas por metro lineal de soya (densidad de

3l1.111 plantas ha-r). Después de la siembra de soya
se consideró riego por aspersión para garantizar e\

establecimiento inicial de las plantas. En la siem-
bra, las semillas de soya se trataron con fungicida
y se inocularon con inoculante a base de Brady-
rhizobium japonicum.

Las malezas se controlaron por aplicación de her-
bicidas y manualmente. Cada vez que fue necesa-
rio se realizó control de las plagas, a través de pul-
verizaciones sistemáticas de inseçticidas recomen-
dados para cada especie de insecto.

La cosecha se realizó manualmente en las cuatro
épocas. Después de la cosecha, las semillas de soya

se sacaron de las vainas, se colocaron en bolsas de

papei kraft, y se mantuvieron en cámaru fría, a l0
oC y con 50% de humedad relativa, hasta el final
de la última cosecha e inicio de las evaluaciones de

laboratorio,

El análisis químico de determinación de proteína
bruta se realizô en el laboratorio de análisis de sue-
los de EMBRAPAAgropecuaria Oeste, institución
perteneciente al Ministerio de Agricultura de Bra-
sil, localizada en Dourados, Estado de Mato
Grosso do Sul. Los análisis estándares de germina-
ción, envejecimiento acelerado y emergencia de las

plantas en substrato de arena se realizaron en el la-
boratorio NUPAGRI (Núcleo de Investigaciones
Aplicadas a la Agricultura), perteneciente a la Uni-
versidad Estatal de Maringá, ubicada en Maringá,
Estado de Paraná, Brasil.

Paracada característica se consideraron las siguien-
tes referencias metodológicas: Análisis de germi-
nación: se realizó de acuerdo a las instrucciones
contenidas en las Reglas para el Análisis de Semillas
del Ministerio de Agricultura de Brasil (Ministério
da Agricuitura, 1992); Envejecimiento acelerado:

se realizó conforme a la metodología descrita por
Krzyzanowski et al. ( 1 991) y Marcos-Filho ( 1999).

Este análisis es utilizado para evaluar el vigor de

las semillas, y consiste en colocar las semillas en

cajas plásticas, sobre telas de acero inoxidable que

contienen 40 mL de agua destilada, para mantener
la humedad relativa cercana al 1000Á, y colocarlas
en una çítmara incubadora regulada a una tempera-
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tura de 4l "C, por un período de 48 h. En esta con-

dición las semillas son sometidas a un estrés o en-

vejecimiento artificial, simulando un almacena-

miento convencional por un período prolongado de

tiempo; Emergencia de las plantas en substrato de

arena: se realizô de acuerdo a las instrucciones con-

tenidas en las Reglas para el Análisis de Semillas

del Ministerio de Agricultura de Brasil (Ministério
da Agricultura, 1992); Determinación de proteínas:

se utilizô el método Kjeldahl, para la cuantifica-
ción de nitrógeno total, de acuerdo con AOAC
(1975); Determinación de proteína esperada en el

afrecho de soya: se determinó de acuerdo con Pí-
polo (2002). En este caso se utilizó el término pro-
teína esperada porque el contenido de proteínas es

evaluado indirectamente por el contenido de ni-
trógeno en los granos, utilizándose un factor de

corrección. Para el cálculo de la conversión de ni-
trógeno en proteínas se utilizó un factor de correc-
ción de 6,25,y el porcentaje de proteínas se obtuvo

basándose en la materia seca; Determinación de

aceite: se utilizó la metodología de AOAC (1975)

con modificaciones.

En el análisis de germinación, envejecimiento ace-

lerado y emergencia de las plantas en substrato de

arena, la evaluación se realizó considerando el nú-

mero de semillas germinadas y el número de plán-

tulas normales. Para el análisis estadístico estos

datos se expresaron como porcentaje, teniendo en

consideración las pruebas de estabilidad de las va-

úanzas y la distribución normal de los datos, usan-

do PROC MIXED de §AS (SAS Institute,1996).
Se consideraron normales aquellas plantas germi-
nadas que no presentaron daflos evidentes o cual-
quier otro tipo de respuesta especificada en las re-

glas para el análisis de semillas (Ministério daAgri-
cultura, 1992).

Posteriormente, los datos colectados se sometieron

a análisis de varianza considerando ambos sitios,

en esquema de parcelas subdivididas. Los valores

medios de cultivares de soya se compararotatra-
vés del estadístico Tukey (5% de probabilidad). Se

realizaron análisis de regresión para verificar el

comportamiento de las características en función
de las épocas de cosecha, para cada genotipo, con-

siderando un nivel de 5%o de probabilidad.

Se verificó el comportamiento de la distribución de

los residuos a través del estadístico de normalidad
de Shapiro y Wilk (1965), además de gráficos de
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frecuencias observadas en los análisis individuales
por sitio. Para ello se utilizó el procedimiento PROC

UNIVARIATE, con la opción NORMALTEST, de

SAS Institute (SAS, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

El análisis de varianza considerando los sitios en

conjunto reveló diferencias estadísticas significa-
tivas (p < 0,05) para los efectos del sitio para la

característica envejecimiento acelerado; cultivar,
para las variables germinación, proteínas, aceite y
proteína en el afrecho de soya; y épocas de cose-

cha, para germinación, envejecimiento acelerado,

y emergencia de las plantas. Diferencias significa-
tivas fueron también evidenciadas en los efectos

de interacción sitio-cultivar,para las variables ger-

minación y emergencia de las plantas; e interac-

ción sitio-época de cosecha, parala variable emer-
gencia de las plántulas (Cuadro 1).

Al comparar los resultados del análisis estándar de

germinación y el análisis de emergencia de las plán-

tulas en substrato de arena, dentro de cada sitio
(Cuadro 2), se observó que los cvs. BRS 133 y BRS

239 presentaron los mayores porcentajes de germi-
nación, en Sidrolândia y Dourados, respectivamen-

te; sin embargo, en este último sitio, el cv. CD 202

no fue estadísticamente diferente del cv. BRS 239,

en el sitio de Dourados. Los cvs. BRS 206 y CD

202 presentaron el menor porcentaje de germina-

ción y emergencia de plántulas en el sitio de Sidro-

lândia, y en el sitio de Dourados CD 202 presentó

el valor más bajo en ambas características.

En el análisis entre sitios, los cvs. BRS 239 y CD

202 evidenciaron los mayores porcentajes de ger-

minación y vigor en la región de Dourados, y los

cvs. BRS 133 y BRS 206 no presentaron diferen-
cias estadísticas para ambos análisis entre ambos

sitios.

Se comprobó que los cvs. BRS 239 y CD 202 son

relativamente aptos parala producción de semillas

en el sitio de Dourados, bajo las Çondiciones esta-

blecidas en el ensayo. Esto considerando un 80%

como el valor mínimo de germinación aceptable para

la siembra de soya en la región y un establecirniento

adecuado de las plantas en el campo (EMBRAPA,
1993). Aunque los valores encontrados están próxi-
mos al valor mínimo esperado, son estadísticamente

diferentes a los cvs. BRS 133 y BRS 206.
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Cuadro 1. Análisis de varianza de las características germinación (GER), envejecimiento acelerado (ENV),

emergencia de las plántulas en substrato de arena (EA), determinación de proteínas en las semillas (PROT),

determinación de aceite (AC), y proteína esperada en el afrecho (PE), en función de las semillas de cuatro

cultivares de soya, cuatro épocas de colecta, y dos sitios del Estado de Mato Grosso do Sulr Brasil.

Table 1. Analysis of variance for germination (GER), accelerated aging @N\), seedling emergence on sand substrate

(EA), protein content in seeds (PROT), oil content (AC) and protein content in soybean meal (PE), in function

of four cultivars, four harvest periods and two sites of the State of Mato Grosso do Sul, Brazil.

Fuentes de variación GL Cuadrados medios

GER ENV EA PROT AC
(%)

PE

Sitio (S)

Cultivar (C)

SxC
Bloque/S
Error a
Epoca (E)
CxE
SxE
SxCxE
Error b

I
J

J

4
t2
J

9

J

9

48

1.014,0 ns

253,9 *

278,8 *

69,4
)a)

443,4 x

6,1 ns

43,9 ns

11,2 ns

6,5

720,5
107,0

66,8
119,0

33,9
424,2

16,1

5,1

35,0

981,8 ns

230,1 ns

271,7 *

52,4

1 8,1

443,8 *

12,5 ns

40,3 ns

9,2 ns

5,3

14,3 ns

125,9 *

6,7 ns

15,6
16,6

17,7 ns

I 1,2 ns

13,0 ns

19,6 ns

77,7

1,5 ns

64,1 *

0,4 ns

1,3

1,4

0,8 ns

0,5 ns

0,3 ns

0,6 ns

0,8

2,3 ns

144,7 *

0,1 ns

3,8
2,6
1,2 ns

1,8 ns

7,9 ns

8,4 ns

6,3

*<

NS

ns

,(

NS

ns

ns

t6.4

Media
cv PoÁ
cy z,Yo

75,0
6,6
3,4

69,0

8,4
§q

7 5,4
\1
3,1

33,5
12,2
12,6

20,4
\1
4,5

43,4

),t
5,8

* Significativo a 5Yo de probabilidad, por la prucba F; ns: no significativo.
GL: grados de libertad; CV, y CVr: coeficientes de variación para los errores a y b, respectivamente.

Cuadro 2. Yalores medios estimados en el análisis de germinación (GER) y emergencia de las plántulas en substrato

de arena (EA), por cultivar de soya y sitio.
Table 2. Mean values estimates in the germination test (GER) and seedling emergence on sand substrates (EA)'

per soybean cultivar and site.

Característica Cultivart Sitio2

Sidrolândia Dourados

GER, % BRS 133

BRS 206
BRS 239

CD 202

78,16 aA
69,41 cA
I1,66 bB
67,91 çB

76,83 bA
12,33 çÃ
83,83 aA
80,16 aA

Media I1,79 18,29

E^,yo

Media 12,21 78,60

rMedias scguidas de la misma lctra minúscula en la columna, no difieren entre sí por el test dc Tukey a 5% de probabilidad.
2Medias scguidas de la misma lctra mayúscula, en la línea, no difieren entre sí por el test de F a 5% de probabilidad.

BRS 133

BRS 206
BRS 239

CD 202

78,75 aA
69,83 cA
71,58 bB
68,66 cB

77,16 bA
73,08 cA
84,00 aA
80,16 aA
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El análisis de emergencia de plántulas en substrato

de arena permite determinar el vigor relativo del

lote de semillas, es decir, las semillas poco vigoro-

sas de un determinado cultivar serían incapaces de

germinar y producir p1ántulas consideradas norma-

les en un suelo y ambiente climático desfavorable

a la germinación. Los cvs. BRS 133, en Sidrolân-

dia, y BRS 239 y CD 202, en Dourados, presenta-

ron una menor susceptibilidad al deterioro en cam-

po y, por 1o tanto, mejor calidad relativa de las

semillas. La reducción del vigor de las semillas está

relacionada al proceso de deterioro causado por

varios factores, entre otros: cosechas tardías, 11u-

vias, y secado y/o almacenamiento inadecuados'

Uno de los síntomas del deterioro de las semillas

es la disminuçión de la resistencia al estrés ambien-

tal durante la emergencia y crecimiento inicial de

las plantas. Las semillas deterioradas poseen baja

germinación y vigor, y por consiguiente tienden a

froducir plántulas débiles con reducido potenôial

de rendimiento. Según Egli et al. (2005) las condi-

ciones ambientales desfavorables (del punto de vista

de Ia temperatura, lluvia o humedad relativa) du-

rante el crecimiento y desarrollo de la semilla en el

carnpo, pueden reducir la germinación y el vigor

de las sernillas de soYa.

En el análisis del efecto principal del cultivar
(Cuadro 3), considerando los dos ambientes, los

genotipos BRS 133 y BRS 239 presentaron los

mayores porcentajes de germinación, y el cv' BRS

206 evidenció la respuesta menor' Sin embargo,

todos los cultivares presentaron bajos porcentaje de

germinación, debido, probablemente, a la presen-

cia de temperaturas elevadas y la falta de lluvia
durante el período de desarrollo de los granos, que

Cuadro 3. Valores medios estimados en el análisis de germinación (GER), determinación de proteína (PROT),

determinación de aceite (AC), y proteína esperada en el afrecho de soya (PE), por cultivar de soya' Temporada

agrícola 2004-2005.

Table 3. Mean value estimates for germination (GER), protein content (PROT), oil content (AC) and expected

protein in soybean bran (PE), per soybean cultivar' 2004-2005 growing season'

Cultivar Característica

GER PROT AC
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también obligó arealizar riegos por aspersión para

suplir las necesidades mínimas de agua' Algunas

investigaciones indican que el estrés por sequía

durante el desarrollo de la semilla también reduce

la calidad de la semilla (Smicklas et al., 1992;Hea-

therly, 1993; Egli et aI.,2005).Adicionalmente, E'gii

et al. (2005) mencionan que las condiciones secas

durante la época de cosecha pueden aumentar la

lesión física y reducir la calidad de las semillas si

éstas se manejan en niveles de baja humedad.

Los cvs. BRS 133 y BRS 206 presentaron los

mayores contenidos de proteínas en la semilla de

soya, y a su vez, el cv. CD 202 presentó el menor

valor para esta característica (Cuadro 3). En 1a

determinación de aceite, los cultivares mostraron

un efecto relativo inverso en relación con el

contenido de proteína, en el cual el cv. CD 202

evidenció los mayores valores de porcentaje de

aceite, difiriendo estadísticamente de los otros

cultivares. Los cvs. BRS 133 y BRS 206 no

presentaron diferencias significativas entre sí, y

evidenciaron los menores contenidos de aceite'

Los contenidos de proteínas y aceite fueron rela-

tivamente baj os debido a la mala distribución de

las lluvias durante el desarrollo de los granos, en

ambos sitios de estudio. Este factor, en conjunto

con la disponibilidad de nitrógeno para las

semillas, son piezas claves que pueden provocar

variaciones en los contenidos de proteína y aceite

de las semillas de soya. Entre los factores climá-

ticos, la temperatura es también citada como un

factor que podría explicar las diferencias de con-

centraciones de proteínas y aceite en 1a semilla

de soya (Pípolo, 2002).

PE

(%)

BRS 133

BRS 206
BRS 239

CD 202

Media

77,31 a
70,65 c

77,48 a
73,71b
74,79

35,00 a

35,67 a

32,63 b

30,67 c

33,49

19,83 c

18,75 c

20,54 b
22,63 a

20,44

43,04 a

46,83 a
42,50 b
4l ,08 c
43,36

Medias con la misma letra en cada columna no difieren cntre sí, por el test de Tukey a 5Yo de probabilidad.
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Los resultados de proteína esperada en el afrecho

de soya están relativamente correlacionados con la

determinación de proteínas, para la cual los cvs'

BRS 133 y BRS 206 no evidenciaron diferencias

significativas entre sí (Cuadro 3) y mostraron el

mayor porcentaje de proteínas en el afrecho' El cv'

CD 202 presentó el menor porcentaje de contenido

proteico. En los niveles de proteína esperada en el

afrecho de soya, un resultado importante fue que

solamente el cv. BRS 206 alcanz'6 el mínimo de

460Á exigído parala exportación de alta calidad'

Estos resultados refuerzan la necesidad de aten-

ción para el factor proteína de los granos en los

programas de mejoramiento de la especie' En el

caso del cv. BRS 206,selratade un genotipo adap-

tado a 1a región, con rendimiento aceptable, y con

buena estabilidad en 1a característica de proteína

de los granos.

La ecuación de regresión que mejor se ajustó eri el

análisis de germinación de las semillas (Figura 1)

correspondió a un modelo cuadrático, el cual pre-

sentó un punto máximo de 8 días de cosecha, y res-

puesta máxima de 78,58Yo de plántulas normales'

Én las épocas de cosechas tealizadas con 74 y 2l
días, el porcentaje de germinación comienza a dis-

minuir, no satisfaciendo los niveles de calidad ne-

cesario s par a la producción de semillas' La uliliza-
ción de semillas de alta calidad permitiría garanti-

zar el éxito de las siembras de soya, y con ello se

aumentaría la productividad agrícola, se maximi-

zaria el aprovechamiento de los demás insumos

aplicados en el suelo,,se evitaría la diseminación

o7142l
ÉPocas de cosecha (días)

Figura 1. Plántulas normales en función de las épocas

de cosecha, para el análisis estándar de

germinación.
Figure 1. Normal seedlings versu§ harvest periods, for

the germination test'

de enfermedades y se reducirían las pérdidas y e1

riesgo en la cosecha (Hamman et aI.,2002)'

En el análisis de envejecimiento acelerado, la ecua-

ción de regresión que mejor se ajustó en el porcen-

taje de plántulas normales versus épocas de cose-

cha fue el modelo cuadrático (Figura 2), eviden-

ciando un punto máximo de 7 días de cosecha y

respuesta máxima de 72,38%o de plántulas norma-

1es. A partir de este punto los niveles de vigor co-

fiierLzan a disminuir, ya que las semillas de soya

serían consideradas como almacenadas en campo,

y por 1o tanto, sujetas a las variaciones de precipi-

tación y temperatura. Tales condiciones ejercen un

papel fundamental en la calidad fisiológica de las

semillas, y reducen, en algunas situaciones, su ca-

lidad comercial. Según Marcos-Filho et al' (1987),

el principio del método de envejecimiento acelera-

do se basa en el hecho que 1as semillas con un alto

vigor mantendrían su viabilidad cuando son some-

tidas durante ciertos períodos a condiciones seve-

ras de temperatura y humedad relativa, mientras que

las semillas de bajo vigor reducirían su viabilidad

en las mismas condiciones.

Parala característica porcentaje de plántulas nor-

males obtenidas en el análisis de emergencia en

substrato de arena, la ecuación de regresión que

mejor se ajustó fue el modelo cuadrático, estiman-

do un punto de máximo con 7 días de cosecha y

respuesta máxima de78,74Yo de plántulas norma-

les (Figura 3). Cosechas realizadas con 14 y 2l días

muestran nuevamente una caída acentuada en el

071421
ÉPocas de cosecha (días)

Figura 2. Plántulas normales en función de cuatro

épocas de cosecha, para las pruebas de

envejecimiento acelerado.

Figure 2. Normal seedlings versus harvest periods, for

accelerated aging.
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071421
ÉPocas de cosecha (días)

Figura 3. Plántulas normale§ en función de las cuatro

épocas de cosecha, para el análisis de emergencia

de las semillas de soya en substrato de arena'

Figure 3. Normal seedlings versus harvest periods, for

the analysis of seedling emergence on sand

substrate.

vigor, indicando que cuando los cultivares son co-

sechados en esas dos épocas, las semillas son me-

nos vigorosas y generalmente son más afectadas en

su capacidad de producir p1ántulas normales'.Estos

resultados son coincidentes con 1o encontrado por

Nakagawa et at. (1985)' quienes verificaron que el

efecto de la calidad de semillas de soya fue signifi-

cativo durante la emergencia de plántulas, con vi-

gor reducido debido al retardo de la cosecha, afec-

tando la emergencia en campo'

El uso de semillas de baja calidad en las siembras

de soya, sumado a condiciones ambientales adver-
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sas, pueden resultar en un bajo porcentaje de ger-

mináción y menor velocidad de emergencia de las

plantas. Por otro lado, las semillas consideradas.de

alto vigor, normalmente presentan una germlnaclon

más rápida y uniforme, siendo capaces de soportar

mejor ias adversidades del ambiente (Lopes et al',

20ó». Hamman et al. (2002), en un estudio rela-

cionado con las características fisiológicas de las

semillas de soya, confirmaron las ventajas de las

semillas con alto vigor en ambientes considerados

adversos paÍa su desarrollo.

CONCLUSIONES

Los contenidos de proteínas de las semillas, afrecho

y aceite, fueron dependientes sólo del genotipo es-

tudiado. Los cvs. BRS 133 y BRS 206 mostraron

los mayores contenidos de proteína, en tanto que

para aceite estos cultivares fueron los de menor

valor, siendo superados significativamente por el

cv. CD 202.

Interacciones del genotipo con el ambiente fueron

importantes sólo para las características de germi-

nación y envejecimiento acelerado'

A medida que se atrasó la época de cosecha, se ob-

servó una ieducción significativa en el potencial

germinativo y en el vigor de las semillas, .caracte-
iísticas que podrían determinar el potencial para un

crecimiento rápido y adecuado desarrollo de la plan-

ta de soya.
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