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Resumen
La soja (Glycine max) es un cultivo de gran importancia

econdmica y agricola a nivel mundial. Con el objetivo de
comprender mejor los efectos de la sequia en la calidad de las
semillas de soja, se evalud la germinacion y el vigor de lotes de
semillas que fueron expuestos a una sequia inicial y lotes que no
fueron expuestos a esta condicion como un estudio de caso. Los
resultados de cualidad fisioldgica indican la capacidad de las
semillas para germinar y el vigor de las plantulas resultantes. Los
lotes que no fueron expuestos a sequia inicial obtuvieron cualidad
mas alta en comparacién con los lotes expuestos a sequia inicial.
Con estos resultados se podrian considerar realizar
investigaciones futuras que analicen la influencia de la duracién
e intensidad de la sequia inicial, evaluen el efecto de tratamientos
de pre-acondicionamiento y examinen la relacidon entre cualidad
fisioldgica y éxito de establecimiento de las plantulas en
condiciones de campo.
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Resumo

A soja (Glycine max) é uma cultura de grande importancia
econOmica e agricola em todo o mundo. Com o objetivo de melhor
compreender os efeitos da seca na qualidade das sementes de
soja, foram avaliados o poder germinativo e o vigor de lotes de
sementes expostas a seca inicial e lotes ndo expostos a essa
condicdo. Os resultados de germinagao e vigor indicam a
capacidade de germinacao das sementes e o vigor das mudas
resultantes. Os lotes que ndao foram expostos a seca inicial
apresentaram maior germinacdo e vigor em relagao aos lotes
expostos a seca inicial. Com base nesses resultados, pesquisas
futuras podem considerar a influéncia da duracdo e intensidade da
seca inicial, avaliando o efeito de tratamentos de pré-
condicionamento e examinando a relagcao entre germinacao, vigor
e sucesso do estabelecimento de mudas em condigoes de campo.



INTRODUCCION

La produccion de soja enfrenta
numerosos desafios, y uno de los
factores criticos que puede afectar
su rendimiento es la sequia. Entre
los factores estresantes, la sequia
se destaca como uno de los
principales que afecta tanto la
produccion como la calidad de la
soja (Silveira et al., 2003;
Shaheen et al., 2016).

Por otro lado, el
almacenamiento de las semillas
de soja también es un aspecto
critico que considerar en términos
de calidad fisioldgica. Durante el
almacenamiento, las semillas
estan expuestas a condiciones
ambientales variables, como la
temperatura y la humedad
relativa, que pueden influir en su
viabilidad y vigor. El tiempo de
almacenamiento prolongado
puede resultar en una disminucién
en la capacidad de germinacion de
las semillas y un deterioro general
de su calidad fisiologica (Villela y
Menezes, 2009; Sinha, et al,,
2023).

El mantenimiento de la calidad
fisiologica de las semillas de soja
sometidas a la sequia y al
almacenamiento requiere de
practicas adecuadas de manejo y
conservaciéon. La seleccion de
variedades resistentes a la sequia,
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el uso de técnicas de riego
eficientes, el control de malezas y
plagas, asi como la adopcion de
métodos de almacenamiento
adecuados, son estrategias clave
para preservar la calidad de las
semillas (Trefane et al., 2017;
Basal y Szabd, 2020).

El objetivo principal objetivo de
este trabajo es lograr wuna
busqueda bibliografica sobre el
impacto de la sequia en el cultivo
de soja y en la comparaciéon de
dos lotes de semillas que fueron
expuestos a diferentes
condiciones ambientales, donde
en una de ellas, se presentd una
sequia para obtener una
comprension mas profunda de los
efectos de la sequia en la calidad
de las semillas de soja. La
hipdtesis de este trabajo es que la

sequia en el periodo inicial
afectara negativamente la
germinacién y el vigor de las
semillas. De esta forma, se

pretende estudiar los efectos de la
sequia en el periodo inicial de
siembra y como este fendmeno
interfiere en la calidad fisioldgica
de las semillas durante el periodo
de almacenamiento en un estudio
de caso en Paraguay.

MATERIAL Y METODOS

En este estudio de caso, se
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seleccionaron dos lotes de
semillas que fueron sometidos a
dos temporadas de produccion
distintas, en las cuales se
evidenciaron situaciones
ambientales distintas. Para ambos
lotes, el obtentor es BRASMAX, la
variedad utilizada es BMX 65165
IPRO, categorizadas como
semillas certificadas.

Las semillas del Lote 1
(denominados “PJC 001/22 y PIC
003/22") se obtuvieron de Nativa
(San Luis), ubicado en la ciudad
de Pedro Juan Caballero,
Amambay, Paraguay
(22°20'18.8"S 55°50'11.6"W), de
un area de 100 ha, cuya siembra
se realiz6 el 05/11/2021 vy la
cosecha se realizé el 10/03/2022,
tuvo un ciclo de 125 dias y una
produccion de 2011,98 kg ha™.
Esta parcela sufrié un periodo de
sequia al inicio del cultivo.

Por otro lado, las semillas del
Lote 2 (denominados “PJC 048/22
y PJC 538/22") fueron obtenidas
de Santa Tereza, también de la
ciudad de Pedro Juan Caballero,
Amambay, Paraguay
(22°28'03.1"S 56°01'26.2"W).
Este Ilote fue sembrado el
30/01/2022 y fue cosechado el
25/05/2022 de un area de 74 ha
donde se obtuvo una
productividad de 3250 kg ha! en
un ciclo de 115 dias. En este

periodo y localidad, no se
registraron sequias.

Para la evaluacion de la calidad
fisiologica fueron realizados los
siguientes analisis: Analisis de
germinacion: conducido de
acuerdo con (ISTA, 2015),
sembrando cuatro rollos de 50
semillas para cada repeticion,
colocadas para germinar a
temperatura constante de 25 °C.
Los conteos fueron realizados a
los cinco y ocho dias,
contabilizando las plantulas
normales totales y los resultados
expresados en porcentaje.

Anadlisis de vigor: Se realizd
mediante la técnica de
envejecimiento acelerado. Para
esto las semillas se colocaron en
cajas ‘“gerbox” sobre tamiz
extendido sin dejar espacio entre
ellas, con una solucién acuosa
(40mL a) y se colocaron en un
tanque con una temperatura de
410C durante 48 horas.
Transcurrido este periodo, se
sembraron cuatro rollos de 50
semillas por cada réplica, se
colocaron a germinar a una
temperatura constante de 25 °C,
y a los cinco dias se realizd el

conteo, contabilizandose las
plantulas normales y los
resultados expresados en

porcentaje (ISTA , 2015).

Se realizaron estadisticas
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descriptivas, asi lograr una
discusidén sobre el impacto de la
sequia en el cultivo de sojay en la
comparacion de dos lotes de
semillas que fueron expuestos a
diferentes condiciones
ambientales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la
cantidad de precipitacion mensual
en milimetros (mm) para los anos
2021 y 2022. Estos datos nos
muestran las fluctuaciones en la
cantidad de precipitacion a lo
largo de los meses y los anos, lo
que puede tener un impacto en la
disponibilidad de agua vy las
condiciones climaticas en la regién
durante esos periodos.

En el afo 2021, la precipitacion
varié a lo largo de los meses. Se
observaron altos niveles de
precipitaciéon en enero (442,5
mm) y marzo (127,5 mm),
mientras que se observaron bajas
precipitaciones en febrero (49,5
mm) y abril (128,5 mm). Mayo y
setiembre tuvieron una cantidad
muy baja de precipitacién (8 mm
y 10 mm, respectivamente),
mientras que junio, julio y agosto

registraron valores moderados
(63 mm, 47 mm y 52 mm,
respectivamente). La
precipitacion aumento
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drasticamente en octubre (367
mm), Yy luego disminuyé en
noviembre (135 mm) y diciembre
(39 mm). La precipitacion total
anual para 2021 fue de 1469 mm,
con una media mensual de 122,4
mm.

En el ano 2022, también se
observa una variacion en la
precipitacion mensual. En enero
de 2022, se registré una cantidad
moderada de precipitacién, con
266,5 mm. En febrero, Ia
precipitacion disminuyd
significativamente a 61 mm. Sin
embargo, en marzo hubo un
aumento notable en la
precipitacion, alcanzando los
232,5 mm. En abril, la cantidad de
precipitacion se mantuvo
relativamente alta con 148,5 mm.
En mayo y junio, la precipitacién
disminuyé a 109,5 mm y 88,5
mm, respectivamente. Sin
embargo, en julio no hubo
precipitacion registrada (0 mm).
Luego, en agosto, la precipitacién
aumentd a 119 mm. En los meses
de septiembre, octubre y
noviembre, se observd un
aumento gradual en la
precipitacion. En septiembre, se
registraron 292 mm, en octubre
aumenté a 370 mm vy en
noviembre alcanzd los 439 mm.
En diciembre, la cantidad de
precipitacién volvid a disminuir a
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92,4 mm. La precipitacion total
acumulada para el afo 2022 fue
de 2218.9 mm, con una media
mensual de 184.9 mm.
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Figura 1. Cantidad de precipitacion
mensual en milimetros (mm) para
los afos 2021 y 2022 en los lotes
de soja de donde se tomaron las
semillas para este estudio.

Las proyecciones de
produccion de soja en Paraguay
para el periodo 2020/2021 se
redujeron de 10 millones de
toneladas a aproximadamente 8
millones de toneladas debido a la
escasez de precipitaciones
relacionada con el fendmeno de La
Nina (Naumann et al., 2022; La
Nacion, 2023).

Entre los meses de
septiembre y octubre de 2020, los
departamentos de Canindeyu e
Itapua experimentaron una

pluviosidad que representaba
alrededor del 30 % de los niveles
normales. Esta falta de lluvia
impactd negativamente en el
rendimiento de la soja de ciclo
corto sembrada a principios de
2021. En el departamento de Alto
Parana, se esperaba una pérdida
casi total de la soja de ciclo corto.
En Ila temporada de cultivo
anterior (2019/2020), se habia
observado una disminucion
similar tanto en la superficie
sembrada como en el rendimiento
de la soja de ciclo corto (Naumann
et al., 2022).

Por otro lado, la germinacion
es la suma de procesos fisioldgicos
que culminan en la emergencia
del embrién a partir de las
cubiertas que lo envuelven,
incluidos el endospermo, el
perispermo, la testa o el
pericarpio. La germinacién de
semillas es un proceso complejo
que implica varios cambios
bioguimicos, fisioldgicos y
morfoldgicos. Para que inicie la
germinaciéon, la semilla debe ser
viable, es decir, el embrion debe
estar vivo y tener capacidad para
germinar; la semilla no debe estar

latente; y por Ultimo, las
condiciones favorables en
términos de humedad,

temperatura, aire (O2) y luz (en
algunas especies) deben estar
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disponibles en las cantidades
requeridas. Cuando se cumplen
las condiciones anteriores, el
embridon en reposo reanuda el
crecimiento, comenzando el
proceso de germinacién (Prasad,
2023).

El vigor es un componente
crucial de su calidad, y se refiere
a su capacidad de desempenarse
de manera Optima en términos de
velocidad y uniformidad de la
germinacion, crecimiento  de
plantulas, capacidad de
emergencia en condiciones
desfavorables y rendimiento
posterior al almacenamiento. Este
atributo es influenciado por
factores genéticos, la calidad
inicial de la semilla, las
condiciones de produccién, la
cosecha y las condiciones de
almacenamiento. A diferencia de
las pruebas de germinacién, las
pruebas de vigor de la semilla
ofrecen una evaluacion mas
sensible del rendimiento real de la
semilla (Borges, 2018; Basu &
Groot, 2023).

En cuanto a las muestras
evaluadas, se observaron
menores valores del porcentaje de
germinacion y de vigor en las
semillas que fueron cosechadas
del lote expuesto a una sequia
inicial (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados del
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germinaciéon y vigor en lotes que
fueron expuestos a sequia inicial y
en lotes que fueron expuestos a
un régimen pluviométrico normal.

Expuesto . ., Vigor
., Germinacion
Lote a sequia (%) EA
inicial ° (%)
PJC _
PJC
i 72
003/22 > 83
PJC
PJC
048/22 No 92 94
Se observa que los lotes

expuestos a sequia inicial (PJC
001/22 y PIC 003/22) muestran
una germinacion ligeramente mas
baja y un vigor variable en
comparacion con los lotes no
expuestos a la sequia. Esto
sugiere que la sequia inicial puede
tener un impacto negativo en la
germinaciéon y el vigor de las
semillas.

Aungue la mayoria de los lotes
presentan una germinacion alta
(por encima del 80%), se puede
notar que el lote PIJC 003/22
muestra un vigor
significativamente mas bajo en
comparacion con los otros lotes, a
pesar de tener un poder
germinativo similar. Esto indica
que la germinacidn por si solo
puede no ser suficiente para
evaluar completamente la calidad
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de las semillas, y el vigor también
es un factor importante para
considerar.

En general, se puede observar
una relacion positiva entre la
germinacién y el vigor de las
semillas. Los lotes con una
germinacién mas alta tienden a
tener un vigor también alto. Esto
sugiere que las semillas que
pueden germinar con éxito tienen
mas probabilidades de desarrollar
plantulas vigorosas.

Basandonos en los resultados
del Tabla 1, se puede inferir que
los lotes que no han sido
expuestos a una sequia inicial son
los de mayor calidad en términos
de poder germinativo y vigor, ya
que presentan los valores mas
altos en ambas categorias. Estos
lotes podrian ser considerados
como los mas deseables para su
uso en siembras o cultivos.

A partir de las observaciones
realizadas en este trabajo, se
podrian plantear futuras
investigaciones dentro del
territorio paraguayo, como, por
ejemplo, realizar un estudio de la
influencia de la duracién y la
intensidad de la sequia inicial con
la finalidad de comprender mejor
el impacto de la sequia inicial en
la germinacion y el vigor de las
semillas, se podrian disefar
experimentos en los que se

expongan diferentes lotes a
distintas duraciones e
intensidades de sequia inicial.
Esto permitiria evaluar cobmo estas
variables afectan la capacidad de
germinaciéon y el vigor de las
semillas.

Por otro lado, seria
interesante realizar experimentos
en los que se sometan los lotes de
semillas a tratamientos de pre-
acondicionamiento antes de |la
exposicion a la sequia inicial.
Estos tratamientos podrian incluir
técnicas como la imbibicién
controlada, la hidratacion parcial o
la  aplicacibn de sustancias
protectoras. Luego, se compararia
el poder germinativo y el vigor de
las semillas pre-acondicionadas
con las semillas que no recibieron
ningun tratamiento, para
determinar si estos enfoques
pueden mejorar la resistencia de
las semillas a la sequia inicial.

También, se podria realizar
una evaluacion de la relacion
entre germinacion, vigor y éxito
de establecimiento de plantulas.
Esto proporcionaria una vision
mas completa de la relacidn entre
la calidad de las semillas y la
capacidad de las plantulas para
desarrollarse y sobrevivir en
condiciones reales.

Segun Tarumingkeng y Coto
(2003) e Capobiango (2023), bajo
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condiciones de sequia en la etapa
vegetativa, el perfil de las raices
de la soja se caracteriza por una
baja cantidad de raices en la capa
superficial seca y una maxima
proliferaciéon de raices en la capa
mas profunda y himeda del suelo.
También las raices crecen
lentamente en la capa superficial
y mas rapidamente en las capas
mas profundas y humedas del
suelo. Se ha observado que el
efecto del estrés hidrico en las
raices depende de la profundidad
del suelo, con una mayor
disminucion del crecimiento de las
raices en la capa superficial en
comparacion con la capa mas
profunda.

Por Ultimo, se podrian hacer
investigacion de factores
ambientales  adicionales. Por
ejemplo, se podrian investigar los
efectos de la temperatura, Ila
disponibilidad de luz, la salinidad
del suelo u otros factores
especificos de la regidon de interés.
Estos experimentos ayudarian a
comprender mejor la interaccion
entre diferentes factores
ambientales y la respuesta de las
semillas.

CONSIDERACIONES FINALES

1. Los resultados de Ia
germinacion y vigor indican la
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capacidad de las semillas para
germinar y el vigor de las
plantulas resultantes.

2. Los lotes que no fueron
expuestos a sequia inicial
obtuvieron una germinacién vy
vigor mas altos en comparacion
con los lotes expuestos a sequia
inicial.
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