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SOJA: COSECHARÁS TU SIEMBRA…
Aporte del vigor y la calibración
de las semillas al rendimiento de grano

INTRODUCCIÓN

La soja (Glycine max) es uno de los principales culti-
vos a nivel nacional e internacional. Para garantizar la 
competitividad del cultivo es imperioso incrementar su 
productividad y esto solo es posible a través de un uso 
más eficiente de los factores de producción. Dentro de 
ellos la calidad de la semilla es un factor clave porque 
condiciona la implantación y el éxito del cultivo.  
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Como componente de la calidad de semilla de soja, su vigor es un elemento 
clave para asegurar una buena implantación del cultivo. INIA ha desarrollado el 
primer trabajo a nivel nacional de validación a campo para conocer la relación 
entre el vigor de las semillas y su clasificación por tamaños, con la implantación 
y rendimiento del cultivo.

Cultivos

Para caracterizar la calidad de semillas de soja el resul-
tado de germinación no es suficiente, se debería consi-
derar también el vigor de la semilla. 

El vigor es un indicador de la capacidad de la semilla 
de producir rápidamente una plántula en condiciones 
ambientales desfavorables. La prueba de tetrazolio 
permite estimar el vigor de las semillas y cuantificar los 
distintos daños: mecánicos, ambientales, causados por 
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chinches y malformaciones genéticas. Esta información 
es útil para descartar lotes, ajustar el procesamiento de 
la semilla, corregir la densidad de siembra y/o definir el 
ambiente de producción al cual se destina cada lote.

En Uruguay, producir semilla de soja de calidad es un 
desafío. Ante problemas de calidad identificados por 
germinaciones bajas, la medida de manejo más común 
es incrementar la densidad de siembra con resultados 
muy variables. En Brasil, para mejorar la calidad de los 
lotes de semilla utilizan la calibración por tamaños. Esto 
implica pasar un lote a través de diferentes zarandas, 
para obtener sub-lotes con semillas de tamaño unifor-
me. La homogeneidad en el tamaño de las semillas es 
un importante aspecto visual para la comercialización 
y en especial para la regulación de las sembradoras 
(Marçal dos Santos et al., 2005). Las semillas de mayor 
tamaño tienen más contenido de reservas y capacidad 
de originar plántulas con mayor crecimiento inicial (Van-
damme et al. 2016 y Amico et al. 1994). Esto le confiere 
ventajas para establecerse frente a condiciones adver-
sas, una mayor uniformidad (Carvalho y Nakagawa, 
2012) y correcta distribución de plantas (Smith y Cam-
per, 1975). 

Cuando se calibra un lote de semillas no sólo se obtie-
nen sub-lotes similares en tamaño, sino que además se 
podrían estratificar los daños y de este modo descartar 
el calibre con más daños y de menor calidad. Si los 
calibres se diferencian únicamente por su peso de mil 
semillas, la performance de los diferentes tamaños se 
expresaría durante la implantación y no en la germina-
ción y el vigor evaluado por tetrazolio1. El objetivo de 
este trabajo fue conocer la relación entre el vigor de las 
semillas y su clasificación por tamaños, con la implan-
tación y rendimiento del cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron dos lotes de semillas de soja, uno de alta 
germinación (94%, Lote A) y otro de germinación inter-
media (82%, Lote B) de un cultivar de grupo de madu-
rez 5.8 y hábito de crecimiento determinado. Mediante 
zarandas se obtuvieron cuatro calibres de cada lote: G= 
grande (7-8 mm), M= medio (5,5-7 mm), C= chico (<5,5 
mm) y SC= sin calibrar (lote original). Se determinó la 
germinación, el peso de mil semillas y el vigor (técnica 
de tetrazolio) de cada calibre. 

Mediante la prueba de tetrazolio se cuantificaron los 
diferentes daños en las semillas: mecánicos, ambien-
tales, ocasionado por chinches y malformaciones ge-
néticas. Según la profundidad y extensión de estos, 
las semillas se clasificaron en cinco categorías: VA= 
vigor alto, VM= vigor medio, VB= vigor bajo, LC= límite 
crítico, NV= no viables. Las semillas de alto y medio 
vigor tienen mayor probabilidad de concretarse en una 
plántula frente a condiciones del ambiente desfavora-
bles. 

La siembra se realizó el 15 diciembre de 2017 (Figu-
ra 1). Inmediatamente se implementó riego por goteo 
para no limitar el desarrollo del cultivo. La densidad de 
siembra para una población de 35 plantas/m2 en cada 
tratamiento fue ajustada por germinación y peso de mil 
semillas de cada calibre.

Siete, once y veinte días post-siembra se determinaron 
las plantas/m2, su estado fenológico y la cobertura del 
suelo mediante la aplicación “Canopeo”. El 11 de mayo 
de 2018 (cosecha) se evaluó el número de plantas/m2 y 
los componentes de rendimiento (P1000, Vainas tota-
les, granos/planta). 

Figura 1 - Siembra de dos lotes de soja clasificada por tamaño.
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1El cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio (sal de tetrazolio) es un indicador redox utilizado para diferenciar tejidos metábolicamente activos 
(vivos, que se tiñen de color rosa) de aquellos metabólicamente inactivos  (muertos, que no se tiñen y se presentan de color blanco 
mate). La coloración roja intensa indica inicio de proceso de deterioro.
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RESULTADOS

Este artículo resume la información del primer trabajo 
de validación a campo sobre el vigor y la calibración 
de la semilla de soja a nivel nacional. Los resultados 
se presentan en forma separada para su mejor com-
prensión.

Vigor

El lote A presentó mayor germinación y vigor que el 
lote B, debido a la menor incidencia (aunque conside-
rablemente elevada) de daño mecánico (Cuadro 1). Los 
daños de chinche, ambiental y genéticos no fueron sig-
nificativos. 

El daño mecánico se relaciona con una inadecuada ca-
libración de la cosechadora, cosechas de semillas con 
bajo o muy elevado contenido de humedad y/o golpes a 
la semilla durante el procesamiento. 

El lote A tuvo más número de plantas/m2 desde implan-
tación a cosecha (R8). Las buenas condiciones de la 
cama de siembra y el riego no fueron suficientes para 
que el lote B igualara la implantación del lote A.

A su vez, las plantas del lote A presentaron mayor velo-
cidad de crecimiento y desarrollo que determinaron una 
mayor área foliar (cobertura) en los primeros estadios 
de crecimiento. Esto le confiere al cultivo ventajas com-
petitivas, como cerrar antes el entresurco, maximizar 
la eficiencia en el uso del agua y la radiación, competir 
con las malezas y evitar la ocurrencia de importantes 
daños de insectos, enfermedades y aves plagas en 
esta etapa. 

En rendimiento de grano también se manifestaron esas 
diferencias; el lote A presentó mayor rendimiento (5455 
kg/ha) que el lote B (4969 kg/ha) (p<0,05, Figura 2). 
Como el experimento se condujo con riego, los rendi-
mientos fueron muy altos, por lo que es importante seña-
lar que, si bajo condiciones ideales para el crecimiento 
del cultivo, se detectaron diferencias de rendimiento de-
bido a la calidad de la semilla sembrada, en condiciones 
de secano, las diferencias podrían ser mayores. Con re-
lación al análisis de los componentes de rendimiento, se 
observó que el riego probablemente favoreció a que el 
lote B compensara su menor número de plantas por uni-
dad de superficie a través de un mayor número de vainas 
por planta. Por otra parte, el lote A tuvo un mayor peso 
de mil granos, lo que sumado a un adecuado número de 
granos por planta y mayor densidad de plantas a cose-
cha determinaron su mayor rendimiento. 

Calibración de la semilla

En el lote A (germinación alta, vigor medio) no se re-
gistraron diferencias significativas para la gran mayoría 
de las variables analizadas al comparar los sub-lotes 
calibrados Grande (G), Medio (M) y Chico (C) vs sin ca-
librar (SC), ni entre los sub-lotes de diferentes calibres. 
La buena calidad de la semilla seguramente fue condi-
ción suficiente para que todos los sub-lotes tuvieran un 
buen desarrollo de las plantas, lo que se tradujo en un 
excelente rendimiento. 

Cuando se siembran semillas de igual 
tamaño el desarrollo de cada planta 
es similar a la contigua en la hilera,
por lo tanto, la competencia entre 
plantas se reduce.

Cuadro 1 - Germinación (%), vigor (%), nivel de vigor y daño mecánico (%) de los lotes de soja de germinación alta (A) y 
media (B), La Estanzuela (zafra 2017/2018)

Figura 2 - Rendimiento de grano de soja (kg/ha), Peso 
de 1000 granos (g), Vainas totales/planta para los lotes A 
(germinación alta y vigor medio) y B (germinación media y 
vigor bajo), evaluados en La Estanzuela (zafra 2017/2018).

Lote Germinación (%) Vigor (%) Nivel de Vigor Daño mecánico (%)

A 94 a 72 a Medio 23 a

B 82 b 50 b Bajo 42 b

A: lote de germinación alta, B: lote de germinación media. Letras diferentes indican diferencias estadísticas (p≤0,05).

6000 160

80

120

40

140

60

100

20

0

5000

3000

1000

4000

2000

0 A

39

45

4969

157162

5455

B

Re
nd

im
ien

to 
de

 g
ra

no
 (k

g/
ha

)

Lote

P1
00

0 g
ra

no
s (

g)
 y 

Va
ina

s t
ot

al 
es

/ p
lan

ta

Rendimiento de grano (kg/ha) P1000 granos (g) Vainas totales/planta



56

Cultivos

Revista  INIA - Nº 58

Figura 4 - Vista aérea del ensayo en etapa vegetativa (V3).

Figura 3 - Rendimiento de grano de soja (kg/ha), número 
de plantas/m2 en implantación (11 días post siembra) y a 
R8 para los cuatro calibres (SC= sin calibrar, G= grande, 
M=medio, C= chico) del lote B (germinación media) eva-
luado en La Estanzuela (zafra 2017/2018).

Para el lote B, los calibres G y M lograron más plantas (440 
mil/ha) que el tamaño C (340 mil/ha) y SC (330 mil/ha). Por 
otra parte, se observó mayor velocidad de desarrollo de 
plantas para los calibres G y M en relación al C. 

La mejor performance de los calibres G y M proba-
blemente se debió a un mayor tamaño y contenido de 
reservas de las semillas y no se correlacionó con un 
mayor vigor en la prueba de tetrazolio.

La diferencia en número de plantas se mantuvo hasta la 
cosecha: G y M (320 mil/ha), SC (220 mil/ha) y C (270 mil/
ha), aunque en este último caso, el análisis no detectó una 
diferencia significativa entre G y M vs C. 

Los tratamientos calibrados (G, M y C) tuvieron una 
tasa de sobrevivencia a cosecha en torno a 80%, mien-
tras que en el tratamiento sin calibrar (SC) la misma 
fue de 67%. Existen numerosos trabajos que refieren 
a este elemento como una de las principales razones 
para calibrar la semilla de soja. 

Cuando se siembran semillas de igual tamaño el desa-
rrollo de cada planta es similar a la contigua en la hilera, 
por lo tanto, la competencia entre plantas se reduce. 
En cambio, si se siembran semillas sin calibrar, las de 
mayor tamaño pueden ejercer una mayor competencia 
hacia semillas pequeñas más próximas, al punto de 
afectar la sobrevivencia de las plántulas.         

El rendimiento de grano de los calibres G y M superó en 
más de 600 kg/ha al calibre C y 400 kg/ha al SC, aun-
que en este último caso la diferencia no fue significativa 
(Figura 3).
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Los componentes de rendimiento no explicaron clara-
mente las diferencias en producción de grano, el menor 
rendimiento de las semillas SC podría estar asociado a 
un menor número de plantas a cosecha (Figura 5). De 
todas formas, queda nuevamente de manifiesto la gran 
capacidad de compensación de la soja, que en este en-
sayo se acentuó debido al riego (Figura 6).

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo resaltan la importancia 
de sembrar semilla de soja con valores de vigor altos a 
medios. Este elemento es clave para asegurar una bue-
na implantación del cultivo porque, pese a la respuesta 
que tiene la soja a variaciones en la densidad de siem-
bra, en este estudio, la compensación no llegó a suplir 
la disminución del rendimiento por la falta de plantas.

Figura 5 - Vista aérea del ensayo hacia la etapa reproductiva.

La calibración puede ser un elemento importante a con-
siderar en el procesamiento de la semilla de soja. En 
este trabajo, el aporte de este proceso fue más marcado 
en el lote de germinación media y vigor bajo, diferencian-
do positivamente a los calibres Grande y Medio respecto 
al Chico y en menor medida con el Sin Calibrar. Futuros 
trabajos que incluyan lotes con diferentes calidades, va-
riados ambientes y diferentes métodos de siembra po-
drán ayudar a dilucidar el aporte de esta práctica.      
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El calibrado de la semilla de soja 
podría otorgar ventajas a nivel de 
campo, principalmente en lotes 
de vigor bajo.

Semillas con alto vigor tienen 
más probabilidad de lograr alta 
performance aún en ambientes 
desfavorables.
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Figura 6 - Riego por goteo del ensayo de soja.
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