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Resumen — El objetivo de este trabajo fue estudiar las alteraciones producidas por el deterioro en
semillas de soja (Glycine max L. Merrill) utilizando diferentes pruebas de vigor. Se utilizaron semillas
de soja de diferentes cultivares en 1997 y 1998, las cuales fueron sometidas a la prueba de germinacion
y diferentes pruebas de vigor: envejecimiento acelerado; conductividad eléctrica; deterioro controlado
y tetrazolio. El deterioro controlado en semillas con 22% de humedad mostré ser un mejor indicador
de la disminucion del vigor de la semilla de soja que el envejecimiento acelerado. La conductividad
eléctrica en semillas individuales podria ser considerada una buena prueba de vigor para detectar
alteraciones producidas en las membranas citoplasmaticas en un estadio temprano del deterioro de las
semillas. La clasificacion de la viabilidad y el vigor a través de la prueba de tetrazolio esta dada por el
lugar donde se produce el dafio y no por el tipo de dafio que sufre la semilla.

Términos para indice: germinacion, viabilidad de la semilla, deterioro, envejecimiento.

Vigor tests and physiological quality of soybean seeds

Abstract — The objective of this work was to study soybean (Glycine max L. Merrill) seed alterations
produced by deterioration using different vigor tests. Soybean seeds of different cultivars were used in
1997 and 1998, which were submitted to standard germination test and the vigor tests: accelerated
aging; electric conductivity; controlled deterioration and tetrazolium. The controlled deterioration with
an elevation of the seed humidity to 22%, showed to be a better indicator of the diminishing of soybean
seed vigor than the accelerated aging. The electric conductivity in individual seeds would be consid-
ered a good vigor test to detect the alterations produced in the cytoplasmic membranes in an early stage
of the seed deterioration. The tetrazolium test by the evaluation of the different kinds of injuries suf-
fered by the seeds, depends on the place where the seed is damaged not on the kind of injury suffered

by the seed.

Index terms: germination, seed longevity, deterioration, senescence.

Introduccion

La disponibilidad de semilla de alta calidad es
importante para todos los sectores de la agricultura.
El andlisis de pureza y las pruebas de germinacion
han sido ampliamente utilizadas en la evaluacion de
la calidad de las semillas durante aproximadamente
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un siglo. Sin embargo, en los ultimos tiempos se ha
dado ¢énfasis en las mediciones de otros componentes
de la calidad de semillas, tales como: sanidad, purcza
genética y vigor. La composicion quimica de la
semilla de soja, con clevado contenido de acidos
grasos poliinsaturados, sufre importantes reducciones
en su calidad fisioldgica en relativamente cortos
periodos de tiempo (Ferguson, 1995).

Ciertos lotes de semillas que presentan porcentajes
de germinacion elevados y similares pueden presen-
tar comportamientos diferenciados cuando son
sembrados en condiciones idénticas sin estrés en el
campo. En este caso es necesario evaluar el vigor.

Los requerimientos necesarios para ser cumplidos
por las pruebas de vigor fueron indicados por algunos
autores (McDonald, 1980; Matthews & Powell,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 2, p. 371-379, fev. 2001



372

1980; Perry, 1981), y se pueden resumir en cuatro:
1) tener una buena base teorica, mas que estar basado
en una relacion empirica; 2) ser relativamente simple
y barato, para poder ser utilizado, requiriendo un
minimo de equipamiento técnico sofisticado que
permita ser adaptado; 3) tiene que haber una buena
relacion entre los resultados de la prueba y el
resultado practico de la prueba de vigor. Este tltimo
se refiere a la emergencia en el campo o al potencial
de almacenamiento de la semilla, pero también puede
ser emergencia en invernaculo o crecimiento de
plantulas; 4) mostrar un comportamiento semejante
entre lotes de semillas en relaciéon a su
comportamiento potencial y repetitividad de los
resultados, tanto dentro, como entre laboratorios. Esto
es importante si los resultados de las pruebas de vigor
son utilizados para tomar decisiones sobre
comercializacion o almacenamiento de semillas.

El vigor de las semillas ha sido definido como la
sumatoria total de aquellas propiedades de las
semillas que determinan el nivel de actividad y el
comportamiento de las semillas o de un lote de
semillas durante la germinacion y emergencia de las
plantulas. Las semillas que muestran un buen
comportamiento son consideradas de alto vigor, y
aquellas que presentan un pobre comportamiento son
Ilamadas semillas de bajo vigor (International Seed
Testing Association, 1995). Los aspectos del
comportamiento asociados con el vigor de las
semillas incluyen: a) tasa y uniformidad de
germinacion de semillas y crecimiento de plantulas;
b) comportamiento en el campo, incluyendo la tasa
y uniformidad de la emergencia de las plantulas y
¢) comportamiento después del almacenamiento y
transporte, particularmente la disminucion de la
capacidad de germinacion.

La calidad de las semillas disminuye con el
transcurso del tiempo y la tasa de deterioro depende
de las condiciones ambientales durante el
almacenamiento y el tiempo en que estas permanecen
almacenadas. El primer componente de la calidad que
muestra sefiales de deterioro es el vigor de las
semillas, seguido por una reduccion en la germinacion
o de la produccion de plantulas normales, y final-
mente la muerte de las semillas (Ferguson, 1995).
Segun este autor, el vigor de las semillas se basa en
el comportamiento fisico o fisiologico de un lote de
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semillas, incluyéndose: 1) cambios en los procesos
bioquimicos; 2) la tasa y uniformidad de germinacion
y crecimiento de las plantulas y 3) la germinacién o
capacidad de emergencia de las semillas al ser
expuestas a condiciones de estrés.

Las alteraciones en los procesos bioquimicos son
generalmente los primeros cambios detectables que
ocurren durante el deterioro de un lote de semillas.
La prueba de conductividad eléctrica es considerada
una buena prueba de vigor que permite medir el nivel
de integridad de las membranas celulares
(Ferguson, 1995).

La prueba de conductividad eléctrica permite
medir la lixiviacién de clectrolitos de tejidos
vegetales, siendo utilizado para semillas de algunas
especies de cultivo por Hibbard & Miller (1928),
citados por Hampton (1995). Posteriormente, fue
utilizado como una prucba de rutina para evaluar la
emergencia a campo de semillas de Pisum sativum L.
(Matthews & Bradnock, 1968; Arthur & Tonkin,
1991). En la actualidad esta pruecba es usada
extensivamente en Europa, Australia y Nueva
Zelandia para muchas especies (Hampton
& Coolbear, 1990). Se evalué también su utilizacion
en leguminosas que poseen semillas grandes como
la soja, entre otras (Hampton, 1995).

Ademads de las alteraciones en los procesos
bioquimicos, condiciones de alta humedad en las
semillas y/o elevadas temperaturas durante el
almacenamiento, que conducen a un rapido
envejecimiento, son tomadas como base para la
¢jecucion de pruebas de vigor. La relacion entre la
humedad de las semillas y las temperaturas de
almacenamiento sugiere que el éxito de un periodo
de almacenamiento a una temperatura y contenidos
de humedad decterminados, sera altamente
reproducible para cualquier lote de semillas. La
comparacion de las respuestas de algunos lotes solo
es posible a través del control preciso de la tempera-
tura y contenido de humedad, de tal manera que el
mismo grado de envejecimiento o deterioro, podria
ser impuesto a cada lote de semillas (Powell, 1995).

Segun Powell (1995), la prucba de deterioro
controlado permite distinguir el vigor entre lotes de
semillas que estan sufriendo una disminucién en su
supervivencia, por estar todas las semillas sometidas
a niveles similares de deterioro por alto contenido
de humedad y elevada temperatura.
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El deterioro controlado a un contenido de
humedad constante, refleja el método de
almacenamiento de muchas especies en sacos de
papel aluminio mas que en almacenamiento abierto,
reflejando su potencial de almacenamiento, lo que
también ocurre con el envejecimiento acelerado
(Powell, 1995).

El objetivo de este trabajo fue estudiar las
alteraciones en la calidad fisioldgica de semillas de
soja, provocadas por el envejecimiento natural o
artificial, utilizando diferentes métodos de vigor.

Material y Métodos

El presente trabajo se realizo en el Laboratorio de
Semillas de la Estacion Experimental Agropecuaria
Oliveros (E.E.A. Oliveros - INTA), Santa Fe, Argentina.

Se utilizaron semillas de soja de las cultivares
Dorada 48, Asgrow 6001, Don Mario 49, Golondrina,
RA 702, Torcacita, Asgrow 4702, Asgrow 4422,
Asgrow 7986 y Asgrow 5409 en 1997 y Asgrow 5409,
Don Mario 57, Asgrow 6001, Torcacita 58, Don Mario 4700 RR,
RA 702, Fainta 570, Asgrow 6444, Fainta 760 y
Santafesina en 1998.

Las semillas fueron almacenadas en camara fria y seca
(10°C de temperatura y 60% de humedad relativa del aire,
durante el periodo de realizacion de las pruebas de labo-
ratorio a fin de evitar el deterioro de las semillas.

La prueba de germinacion se realizoé de acuerdo con
las Reglas de Analisis de Semillas (International Seed
Testing Association, 1996), utilizandose cuatro
repeticiones de 100 semillas para cada cultivar estudiada
en 1997 y en 1998. Los resultados se expresaron como
porcentaje de plantulas normales. En la prueba de
envejecimiento acelerado realizado segin el Manual de
Pruebas de Vigor (International Seed Testing Association,
1995), las semillas de las cultivares estudiadas en 1997 y
1998 previamente pesadas (42 g), se colocaron en bandejas
dentro de una camara de plastico conteniendo 100 mL de
agua (camara interna), las que a su vez se colocaron den-
tro de una camara de envejecimiento acelerado (camara
externa). Las semillas se envejecieron a una temperatura
de 41°C durante 48 horas.

La prueba de deterioro controlado se condujo segin
las indicaciones contenidas en el Manual de Pruebas de
Vigor (International Seed Testing Association, 1995).
Se deterioraron las semillas de las cultivares estudiadas
en 1997 y en 1998. Se determin¢ el contenido de humedad
inicial en base al peso fresco segin el método indicado en
las Reglas de Analisis de Semillas (International Seed
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Testing Association, 1995) y se utilizaron cuatro
repeticiones de 100 semillas por cultivar analizado en los
afios 1997 y 1998. Se elevo el contenido de humedad
inicial de las semillas al nivel de humedad deseado a través
de la aplicacion de la siguiente formula:

V = [(100-A) % (100-B) x W] - W

donde:

V: volumen de agua a ser agregado;

A: contenido de humedad inicial;

B: contenido de humedad deseado;

W: peso de las semillas.

Una vez que se agrego el agua a las muestras, los sobres
de polietileno se sellaron con sellador y se colocaron en
heladera durante 24 horas para obtener una buena
distribucion de la humedad en las muestras. Posteriormente
los sobres se colocaron en un bafio de agua a 50°C duran-
te 24 horas.

La prueba de conductividad eléctrica se realizd me-
diante el uso del Analizador Automatico de Semillas
SAD 2007 (MR Consultar Ingenieria ¢ Informatica, Ro-
sario, Argentina), que consta basicamente de un cabezal
multiple de medicion de 100 celdas y una tarjeta electronica
que se instala en la computadora. Como accesorios se
utilizaron un gradilla multiple de lixiviacion de 100 celdas
donde se introdujeron las semillas y/o frutos individual-
mente junto con un volumen de agua deionizada; un
modulo agitador-dosificador para el llenado exacto de las
celdas y una bandeja lavadora para el lavado de los
clectrodos del cabezal luego de cada medicion.
Se determiné como indispensable un medio de lixiviacion
con una conductividad media de 0 a 5 microsiemens/cm.
La operacion del equipo requirid un ordenado manejo entre
muestras, respetando estrictamente los tiempos (20 horas)
y la temperatura de lixiviacion en camara (20-23°C), los
volumenes de agua dentro de cada celda (8 cm?), y la
limpieza del material para evitar ensuciar los electrodos y
afectar las mediciones.

Se establecieron valores de corte para germinacion y
vigor para soja a través de la comparacion con la técnica
de germinacion y la prueba de vigor de envejecimiento
acelerado. El equipo permite la medicion fraccionada en
100, 50 0 25 semillas. Igualmente es posible establecer un
valor de corte para semillas dormidas y duras separandolas
del poder germinativo. Se utilizo un disefio completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones de 100 semillas de
cada cultivar. Para la realizacion de la prueba topogratica
por tetrazolio, se utilizd una solucion al 0.075% de la sal
de 2.3.5, cloruro trifenil tetrazolio. Las semillas se
acondicionaron colocandolas en rollos de papel toalla
humedecido y a temperatura ambiente durante 16 a
18 horas. Para completar la imbibicion se sumergieron en
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agua durante dos horas antes de la inmersion en la sal de
tetrazolio. La reaccion se completod en dos horas a 35°C,
luego de lo cual se enjuagaron las semillas con agua
corriente y se realizaron las observaciones sobre cada
semilla individualmente (Craviotto et al., 1995).
Se determinaron la viabilidad y el vigor considerando el
efecto de dafio mecanico, por humedad y chinche. Las
variables observadas fueron calidad de las semillas
(vigorosas, viables y no viables) y tipo de dafio.

Para la realizacion de las pruebas de germinacion,
envejecimiento acelerado, conductividad eléctrica y dete-
rioro controlado se utilizaron para cada cultivar cuatro
repeticiones de 100 semillas. Luego de realizado el analisis
de la variancia, las medias de los tratamientos se
compararon a través de la prueba de comparaciones
multiples de Duncan al nivel del 5% de probabilidad. Los
resultados se expresaron en porcentaje y sus datos se
transformaron en arc sen v%/100. Para la prueba de
tetrazolio se utilizo la prueba exacta de Fisher al 5% y al
1% de probabilidad para probar la hipotesis de que no hay
relacion entre tipo de dafio y calidad de semillas para cada
cultivar y la prueba de comparaciones multiples de Duncan
al nivel del 5% de probabilidad para la comparacion de
medias de las variables germinacion potencial y vigor
potencial.

Resultados y Discusion

La prueba de germinacion realizada en las
cultivares estudiadas en 1997 mostr6 diferencias en
el comportamiento de las mismas, mostrando la
cultivar Asgrow 7986 ¢l mejor desempefio y
Don Mario 49 el menor porcentaje de germinacion
(Cuadro 1). En relacion a las cultivares estudiadas
en 1998, Asgrow 6001 mostrd la mejor germinacion
y Don Mario 4700 RR, Don Mario 57 y Asgrow 5409
tuvieron el peor desempefio (Cuadro 2).

Segun Ferguson (1995), la prueba de germinacion
ofrece informacion suficiente sobre el desempefio de
un lote de semillas, cuando este es de baja calidad.
Un lote que no presente dormicion y con 70% de
germinacion, seguramente se comportara presentan-
do una baja emergencia a campo y se¢ deteriorara
rdpidamente en el almacenamiento en condiciones
desfavorables. La realizacion de pruebas similares
que realicen una medicién mas acertada de la calidad
podria ser de poco valor para estos lotes de semillas,
sin embargo ¢l proceso de deterioro puede ocurrir
antes de ser visualizadas las variaciones detectables
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Cuadro 1. Germinacion (%) y vigor (envejecimiento ace-
lerado (%) y conductividad eléctrica (uSiemens/cm)) en
semillas de soja. Afio de 1997,

Cultivar Germinacion Pruebas de vigor
(%) Envejecimiento  Conductividad
acelerado eléctrica
(%) (uSiemens/cm )

Dorada 48 82f 49f 190,21b
Asgrow 6001 95b 78c 118,92f
Don Mario 49 80g 42f 175,67c
Golondrina 92¢c 86b 115,68f
RA 702 92c 73d 71,01h
Torcacita 96b 9a 113,81fg
Asgrow 4702 87e 77c 227,09a
Asgrow 4422 88e 66e 149,12d
Asgrow 7986 97a 86b 105,509
Asgrow 5409 90d 77¢ 128,74e

(UMedias seguidas de igual letra en la vertical no difieren significativamen-
te al 5% de probabilidad (Duncan).

Cuadro 2. Germinacion (%) y vigor (envejecimiento ace-
lerado (%) y conductividad eléctrica (uSiemens/cm)) en
semillas de soja. Afio de 1998,

Cultivar Germinacion Pruebas de vigor

(%) Envejecimiento  Conductividad

acelerado eléctrica
(%) (uSiemens/cm)

Asgrow 5409 84ef 79bc 56,82d
Don Mario 57 86def 65de 59,00cd
Asgrow 6001 99a 76bcd 112,99a
Torcacita 58 87de 74bcd 81,04b
Don Mario 4700 RR  80f 58e 72,36bc
RA 702 93bc 9la 102,25a
Fainta 570 94bc 86ab 56,99d
Asgrow 6444 90cd 84abc 71,29bc
Fainta 760 96¢d 90a 62,93cd
Santafesina 92cd 74cd 60,21cd

(UMedias seguidas de igual letra en la vertical no difieren significativamen-
te al 5% de probabilidad (Duncan).

en la germinacion de un lote de semillas, siendo esta
la principal limitacion de la prueba de germinacion.

Puede ocurrir que lotes de semillas que presenten
porcentajes de germinacion elevados o similares,
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presenten comportamientos diferenciados cuando se
siembran bajo idénticas condiciones sin estrés en el
campo. En este caso es necesario evaluar el vigor.

La prueba de envejecimiento acelerado permitio
una buena diferenciacion del vigor en los cultivares
estudiados en 1997 y 1998 (Cuadros 1y 2). Segun
Tekrony (1995), cuando los resultados de esta prucba
son comparados con los de 1a germinacion del mismo
lote de semillas antes del envejecimiento, la
germinacion de semillas después del envejecimiento
serd similar a la de la germinacion antes del
envejecimiento acelerado cuando las semillas son de
alto vigor o menores a la de la germinacion en
semillas con medio o bajo vigor. De esta manera, los
resultados pueden ser utilizados para clasificar los
lotes de semillas segin su vigor y para la toma de
decisiones en cuanto a la capacidad de
almacenamiento o potencial de siembra de cada lote
de semillas. Aquellos lotes de semillas que presenten
una germinacion después del envejecimiento
acelerado, superior al 80%, podrian ser clasificadas
como de alto vigor, entre 60-80% como vigor me-
dio, y menores de 60%, como de bajo vigor
(Tekrony, 1995).

En relacion a la prueba de conductividad eléctrica,
las mediciones realizadas en semillas individuales
permitid diferenciar las cultivares estudiadas en 1997
y 1998 (Cuadros 1y 2). Los resultados obtenidos
por este metdodo confirman que las mediciones
obtenidas por equipos similares han permitido dife-
renciar el vigor en ciertas especies, tales como arveja
(Hepburn et al., 1984), soja (McDonald & Wilson,
1980), algodén (Smith & Varnil, 1985), maiz
(Bekendam et al., 1987), brasicas (Thornton et al.,
1990) y ryegrass perenne (Happ et al., 1993).

El principio de este método se basa segin Abdul-
Baki (1980) en los cambios que ocurren en la
organizacion de las membranas celulares durante el
desarrollo de las semillas, antes de ser alcanzado el
peso maximo de la materia seca, la desecacion de las
semillas antes de la cosecha y durante la imbibicion
antes de la germinacion. Powell (1988) considerd que
la integridad de las membranas celulares determinada
por los cambios bioquimicos deteriorativos y la
capacidad para reorganizar y reparar dafios, puede
ser considerada la causa fundamental de las
diferencias en el vigor de las semillas, que son

375

medidas en forma indirecta a través de la lixiviacion
de clectrolitos durante la pruecba de conductividad
eléctrica. Los lotes de semillas que muestran una
elevada germinacion en laboratorio, pero liberan
grandes cantidades de electrolitos, luego de la
inmersion en agua, son considerados de bajo vigor,
presentando el lote de semillas un bajo desempefio
en condiciones de estrés. Contrariamente, lotes con
una alta germinacion y baja liberacion de electrélitos
son considerados de alto vigor y con mejor capacidad
para soportar condiciones de estrés.

Las semillas sometidas a la prucba de deterioro
controlado mostraron que tanto las cultivares
ensayadas en 1997 (Cuadro 3) como en 1998
(Cuadro 4), con 22% de elevacion de 1a humedad de
las semillas, se produce una buena diferenciacion en
el vigor sin llegar a niveles marcados de deterioro.
Si bien con un 23% de elevacion de la humedad de
la semilla se permite también una buena
diferenciacion del comportamiento de las cultivares,
los niveles de vigor de las mismas pueden alcanzar
valores demasiado bajos, inferiores al 30%. Esta
prucba de vigor es mas drastica en relacion al grado
de estrés que es sufrido por las semillas en relacion
al envejecimiento acelerado.

Segtin Powell (1995), las diferencias en el vigor
de las semillas solo son importantes cuando estas
ocurren en semillas que tienen una alta germinacion
y estan, por lo tanto, disponibles para la venta, siendo
el objetivo de esta pruecba de vigor distinguir entre
semillas con una elevada germinacion pero con una
disminucion en el vigor.

En la prueba de tetrazolio, las cultivares ensayadas
en 1997 (Cuadro 5) y en 1998 (Cuadro 6), mostraron
una buena diferenciacion en la viabilidad y vigor.
Con referencia al nimero de dafios sufridos por las
semillas, el mayor porcentaje correspondié a un solo
dafio, y en menor grado, a dos o mds dafios. Con
relacion al tipo de dafio sufrido por las semillas, en
1997 (Cuadro 5) el mayor porcentaje correspondio
a dafio mecanico y por humedad y en menor grado a
dafio por chinche, mientras que en 1998 (Cuadro 6)
se observo un aumento en ¢l porcentaje de ataque de
chinche. En semillas que han sufrido dos o mas dafios
en 1997 (Cuadro 5), el mayor porcentaje
correspondio6 a dafio mecanico y humedad en forma
conjunta, mientras que en 1998 (Cuadro 6), ademas
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Cuadro 3. Germinacion (%) de semillas de soja sometidas a deterioro controlado con diferentes niveles de humedad de

las semillas. Afio de 1997(D.

Cultivar Testigo Niveles de humedad (%) Medias
19 22 23 24 25

Dorada 48 82bcA 60cdA 51cdA 32dB 44cdAB 46bcAB 46,50
Asgrow 6001 95abA 69bcA 66bcA 61bAB 47cB 14eC 51,15
Don Mario 49 80cA 52dA 45dAB 29dBC 31dBC 28dC 36,75
Golondrina 92abcA 65bcdAB 68bA 62bAB 54bcAB 49hcB 59,40
RA 702 92abcA 89aA 91aA 87aA 88aA 86aA 87,95
Torcacita 96abA 58cdA 59cdA 61bA 53bcA 50bcA 56,00
Asgrow 4702 87abcA 59cdA 52bcdAB 42cdB 42cdB 43cdB 47,45
Asgrow 4422 88abcA 62bcdA 52bcdAB 38dB 13eC 8eC 34,65
Asgrow 7986 97aA 78abAB 82aA 66bBC 64bBC 62bC 70,35
Asgrow 5409 90abcA 72bcA 60bcdAB 57bcB 54bcB 50bcB 58,60
Medias 89,78 66,18 62,43 53,38 48,93 435

(UMedias seguidas de igual letra minuscula en la vertical, y mayuscula en la horizontal, no difieren significativamente al 5% de probabilidad (Duncan)

Cuadro 4. Germinacion (%) de semillas de soja sometidas a deterioro controlado con diferentes niveles de humedad

de las semillas. Afio de 1998,

Cultivar Testigo Niveles de humedad (%) Medias
19 22 23 24 25

Asgrow 5409 84cdA 75cdB 72bBC 68cBC 68cBC 66bC 72,13
Don Mario 57 86bcdA 62eB 62cdB 54dC 47ghC 47cdC 59,46
Asgrow 6001 99aA 71dB 57dC 57C 58efC 34efD 62,50
Torcacita 58 87bcdA 80bcA 66bcB 57dC 52fgC 52cC 65,63
Don Mario 4700 RR 80dA 50fB 43eBC 44eBC 43hBC 40deC 50,00
RA 702 93abA 88aAB 85aB 86aAB 83aBC 76aC 84,92
Fainta570 94abA 71dB 71bB 72bcB 61deC 52¢cD 70,17
Asgrow 6444 90abA 86abAB 80aBC 76bC 75bcC 67bD 78,96
Fainta 760 94abA 92aAB 85aBC 84aC 82abCD 76aD 85,33
Santafesina 92abcA 59eB 42eC 43eC 41hC 28fD 50,75
Medias 89,78 73,38 66,3 64,03 60,83 53,60

(WMedias seguidas de igual letra mintscula en la columna y mayuscula en la linea, no difieren significativamente al 5% de probabilidad (Duncan)

de la combinacion de dafio mecdnico y humedad,
también se observo el efecto de los dafios por chinche
y humedad y mecdnico y chinche. El estudio de la
relacion entre calidad y tipo de dafio a través de la
prucba exacta de Fisher, en semillas con un dafio,
determino para el afio 1997 que de diez cultivares,
solo en cuatro no se rechazara la hipdtesis planteada,
mientras que en el afio 1998 no se rechazo6 en nueve
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de los diez casos. Las relaciones estadisticamente
significativas observadas en el afio 1997 podrian
considerarse espureas, ya que en todas las cultivares
se observa que el mayor numero de semillas dafiadas
corresponde a semillas altamente vigorosas. En
semillas con dos o mas tipos de dafios en ambos afios
no se rechazo la hipotesis planteada en nueve de los
diez casos. Este analisis nos conduce a pensar que la
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Cuadro 5. Prueba de tetrazolio en semillas de soja. Afio de 1997().

Cultivar Potencial de  Vigor  Semillas dafiadas (%, Porcentaje del total de semillas con dafio

gern(ll/:)amon ) 1 dafio 20 Ené: Semillas con un dafio Semillas con dos 0 mas dafios

dafios Mecéanico Chinche Humedad Significancia Chinche Mecanico Mecanico Tres Significancia
Humedad Chinche Humedad dafios

Dorada 48 82c 68cd 49 12 37 33 31 ns 17 26 48 9 ns
Asgrow 6001 87abc 80abc 64 10 9 2 90 b 5 0 95 0 b
Don Mario 49 89abc 79abc 39 8 68 13 19 ns 13 38 50 0 *
Golondrina 9lab 83ab 63 6 21 6 74 ki 0 8 92 0 ns
RA 702 96a 9la 25 2 11 2 58 b 0 0 100 0 ns
Torcacita 93ab 88ab 28 3 65 7 27 ns 0 33 67 0 ns
Asgrow 4702 85a 65d 43 26 48 7 45 b 8 23 63 6 *
Asgrow 4422 74d 53e 43 18 47 9 13 ns 0 11 83 6 ns
Asgrow 7986 94ab 85ab 42 8 57 1 42 b 6 0 94 0 ns
Asgrow 5409 85hbc 78bc 37 8 81 4 15 ns 0 27 11 0 ns

(WMedias seguidas de igual letra en la vertical no diferen significativamente al 5% de probabilidad (Duncan); los resultados se analizaron mediante la prueba exacta de Fisher cuadrado al 5% y 1% de
probabilidad. ® No significativo . * y ** Significativo al 5% y 1% de probabilidad, respectivamente

Cuadro 6. Prueba de tetrazolio en semillas de soja. Afio de 1998(D.

Cultivar Potencial de Vigor  Semillas dafiadas (% Porcentaje del total de semillas con dafio
gerrz:)iz)acién %) ldafio 2 oInés Semillas com un solo dafio Semillas con dos 0 més dafios
dafios Mecéanico Chinche Humedad Significancia Chinche  Mecéanico Mecanico Tres dafios Significancia
Humedad  Chinche Humedad

RA 702 96ab 95a 13 13 28 60 12 ns 0 100 0 2 ns
Asgrow 6001 94ab 90ab 28 3 41 38 21 ns 40 20 20 0 ns
Asgrow 5409 96ab 92a 20 4 24 12 4 ns 57 29 14 0 *
Don Mario 4700 RR 78c 62d 45 8 28 31 38 ns 19 44 38 0 ns
Don Mario 57 88b 77c 33 3 51 12 37 * 40 20 40 0 ns
Torcacita 58 90ab 87ab 23 3 76 11 13 ns 20 40 40 0 ns
Fainta 570 97a 92a 24 3 22 8 18 ns 17 17 67 3 ns
Santafesina 93ab 82bc 52 0 53 11 37 ns 24 0 76 2 ns
Asgrow 6444 99a 94a 26 1 31 50 19 ns 0 50 50 0 ns
Fainta 760 98a 95a 17 0 64 30 6 ns 0 0 0 ns

(UMedias seguidas de igual letra en la vertical no diferem significativamente al 5% de probabilidad (Duncan); los resultados se analizaram mediante la prueba exacta de Fisher cuadrado al 5% de probabilidad

s No significativo. * Significativo al 5% de probabilidad.
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calidad de la semilla no est4 influenciada por el tipo
de dafio sino por el lugar donde se produce el dafio.

Las pruebas de vigor ensayadas mostraron ser
buenos indicadores del vigor, y la combinacién de
dos 0 mas métodos permitiria complementar la
informacion acerca del comportamiento de las
semillas con relacion a su potencial de
almacenamiento y capacidad para una rapida
emergencia en condiciones de campo.

Conclusiones

1. El deterioro controlado con una elevacion de
la humedad de las semillas a 22%, es un mejor
indicador de la calidad de las semillas que el
envejecimiento acelerado.

2. La conductividad eléctrica es considerada una
buena prucba de vigor para detectar indirectamente
las alteraciones en las membranas citoplasmaticas,
en estadios tempranos del deterioro de las semillas.

3. La clasificacion de la viabilidad y el vigor a
través de la prueba de tetrazolio es dada por el lugar
donde se produce el dafio y no por el tipo de dafio
que sufre la semilla.

Referéncias

ABDUL-BAKIL A. A. Biochemical aspects of seed vigour.
HortScience, Alexandria, v. 15, n. 6, p. 765-771, 1980.

ARTHUR, T. J.; TONKIN, J. H. B. Testando o vigor das
sementes. Informativo ABRATES, Londrina, v. 1, n. 3,
p- 38-41, 1991.

BEKENDAM, J.; KRAAK, H. L.; VOS, J. Studies of field
emergence and vigour on onion, sugarbeet, flax and corn.
Acta Horticulturae, Leuven, v. 215,n. 2, p. 83-94,1987.

CRAVIOTTO, R. M.; FARED, M.; MONTERO, M.
Prueba topografica por tetrazolio: patrones para la
especie soja. Oliveros : Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, 1995. 20 p.

FERGUSON, J. An introduction to seed vigour testing.
In: SEED VIGOUR TESTING SEMINAR, 1995,
Copenhagen. [Proceedings...] Zurich : International Seed
Testing Association, 1995. p. 1-9.

HAMPTON, J. G. Conductivity test. In: SEED VIGOUR
TESTING SEMINAR, 1995, Copenhagen. [Proceedings...]
Zurich : International Seed Testing Association, 1995. p. 10-28.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 2, p. 371-379, fev. 2001

A. R. Salinas et al.

HAMPTON, J. G; COOLBEAR, P. Potential versus actual
seed performance: can vigour testing provide an answer?
Seed Science and Technology, Zurich, v. 18, n. 2,
p. 215-228, 1990.

HAPP, K.; McDONALD, M. B.; DANNEBERGER, T. K.
Vigour testing in perennial ryegrass (Lolium perenne 1..)
seeds. Seed Science and Technology, Zurich, v. 21, n. 2,
p- 375-381,1993.

HEPBURN, H. A.; POWELL, A. A.; MATTHEWS, S.
Problems associated with the routine appication of
electrical conductivity measurements of individual seeds
in the germination testing of pea and soybean. Seed Science
and Technology, Zurich, v. 12, n. 2, p. 403-413, 1984.

HIBBARD, R. P, MILLER, E. V. Biochemical studies on
seed viability. I. Measurements of conductance and
reduction. Plant Physiology, Rockville, v. 3, n. 3,
p. 335-352, 1928.

INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION
(Zurich, Suica). Handbook of vigor test methods. 2. ed.
Zurich, 1995. 117 p.

INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION
(Zurich, Suiga). Rules. Seed Science and Technology,
Zurich, v. 24, p. 335, 1996. Supplement.

McDONALD, M. B. Assessment of seed quality.
HortScience, Alexandria, v. 15, n. 6, p. 784-788, 1980.

McDONALD, M. B.; WILSON, D. O. ASA-610 ability
to detect changes in soybean seed quality. Journal of Seed
Technology, Lincoln, v. 5, n. 1, p. 56-66, 1980.

MATTHEWS, S.; BRADNOCK, W. T. Relationship
between seed exudation and field emergence in peas and
French beans. Horticultural Research, Edinburgh, v. 8,
n. 2, p. 89-93, 1968.

MATTHEWS, S.; POWELL, A. A. Controlled
deterioration: a new vigour test for crop seeds. In:
HEBBLETHWAITE, P. D. (Ed.). Seed production.
London : Butterworths, 1980. p. 647-660.

PERRY, D. A. Introduction, methodology and application
of vigour tests, seedling growth and evaluation tests. In:
PERRY, D. A. (Ed.). Handbook of vigour tests methods.
Zurich : International Seed Testing Association, 1981.
p. 3-20.

POWELL, A. A. The controlled deterioration test.
In: CONGRESS OF THE INTERNATIONAL SEED
TESTING ASSOCIATION, 24., 1995, Copenhagen. Seed



Pruebas de vigor y calidad fisiologica de semillas de soja

vigour testing: contributions to a seminar. Zurich :
International Seed Testing Association, 1995. p. 73-87.

POWELL, A. A. Seed vigour and field establishment.
Advances in Research and Technology of Seeds,
Wageningen, v. 11, n. 1, p. 29-61, 1988.

SMITH, C. W.; VARNIL, J. J. Fungicide and temperature
affect leachate-predicted germination of cotton. Agronomy
Journal, Madison, v. 77, n. 1, p. 9-12, 1985.

379

TEKRONY, D. M. Accelerated ageing. In:. CONGRESS
OF THE INTERNATIONAL SEED TESTING
ASSOCIATION, 24., 1995, Copenhagen. Seed vigour
testing: contributions to a seminar. Zurich : International
Seed Testing Association, 1995. p. 816-822.

THORNTON, J. M.; POWELL, A. A.; MATTHEWS, S.
Investigation of the relationship between seed leachate
conductivity and the germination of Brassica seed. Annals of
Applied Biology, Wellesbourne, v. 117,n. 2, p. 129-135,1990.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 2, p. 371-379, fev. 2001



