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ABSTRACT

Evaluation of seed vigour and its relationship with field emergence and
yield in soybean (Glycine max (L.) Merr. Several vigour tests were used to evalu-
ate their relationship with field emergence, plant development and yield. Aging
of high quality seed with 16 % of moisture content was induced by placing it at
300 C for different periods. Five different grades ofvigour were obtained, all of
them with more than 70 % of germination.

Evaluations of germination percentage (5 and 8 days after planting), hypo-
cotyllength, seedlings dry weight, electric conductivity and seed respiration we-
re done. It was found that all these indexes were significantly correlated to seed
vigour.

On the field, plant emergence (9 and 21 days after sowing) showed lower
values with low vigour seed. A pattern in which the more vigourous seed produ-
ced taller plants was found. Significant differences in yield were detected be-
tween the untreated seeds and all the others that were subjected to deteriorating
conditions.

INTRODUCCION de agua, obstruccion mecanica en el suelo y micro-
organismos e insectos que pueden dafiarla 0 des-

La calidad de la semilla esta deterrninada por truirla, debido a esto, el porcentaje de emergencia
una serle de aspectos que afectan su desempefio en de plantulas en el campo es generalmente menor al
el campo; entre los mas irnportante estan: la pure- obte.nido en el !aboratorio, donde las condiciones.
za fisica y genetica, la presencia de semillas de ma- amblentales est an ~ontroladas (Perry, 1981). Por
las hierbas, la gravedad especifica, la uniformidad, estas razones, se han desarrollado una serle de me-
el contenido de humedad, la presencia de patoge- todos para evaluar el vigor con el fm de obtener in-
nos, la germinacion y el vigor. formacion adicional que permita inferir acerca del

Los resultados de la prueba de viabilidad son comportamiento de las sernillas en la plantacion
utiles para comparar lotes de semillas con rilles co- (Heydecker, 1972).
merciales y para el caIculo de densidades de siem- Existen diferentes criterios para definir el vi-
bra. Sin embargo, las condiciones ambientales en el gor. Chen et al. (1972) 10 defmen como la suma de
campo rara vez son optirnas, por 10 que las semillas todos los atributos que contribuyen al buen de-
estan sujetas aI efecto de condiciones adversas tales sempeno de la sernilla. Para Popinigis (1977), es el
como temperaturas extremas, exceso 0 deficiencia ~nj~nto de atributos geneticos, flSiologicos y sa-

mtanos que afectan la capacidad de las sernillas
para producir plantulas normales y productivas.

1/ Recibido para publicacion el14 de mayo de 1987. Perry (1972), considera al vigor como una caracte-

. Ofi . N . a1d Se .11 Sa J ' c R " ristica fisiologica determinada por el genotipo y
Icma aclon e ml as. n osc, osta Ica.. . ."

modIficada por el amblente, que goblerna la capa-
.. Centro pat:a Investigaciones en Granos y Semillas. cidad de la semilla de producir rapidamente una

(CIGR~S), Universidad de Costa Rica. San Jose, plantula en el suelo y ellimite de esta para tolerar
Costa Rica. una gama de factores ambientales.

..11111



196 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Algunos autores mencionan que el deterioro Se provoco un deterioro acelerado de la se-
0 perdida de vigor de la semilla se manifiesta como milIa, almacenando muestras de tres kg en balsas
baja tolerancia a condiciones no favorables para la plasticas cerradas, con contenidos de humedad cer-
germinacion (Heydecker, 1972; Hughes y Sante~, canas ~ 16 %,en una c~~ara graduada a 32:!: 10 C.
1975), germinacion lenta y produccion de radl- C~da cmco dIa~ se ret~o una de las muestras ~e la
culas e hipoootilos mas cortos (Gill, 1969; Watson, camara, se seco con alfe a temperatura amblente
1973), reduccion de la respiracion (Anderson y hasta lograr una de humedad de 12 %y se almace-
Abdul-Baki, 1973), mayor susceptibilidad al ata- no as:!: 20 C.
que de rnicroorganismos (Heydecker, 1972), incre- De cada muestra se tomaron al azar cuatro
menta en la proporcion de plantulas ~,ormales repeticiones de 100 semillas que se plantaron en
(Gill,.1969; HeYdec~,er, 1?7~) y reduccion de la cajas con arena esterilizada y se colocaron en un
capacidad de produccion (SI~tlsroung, 1970). germinador a 300 C y una humedad relativa supe-

Entre las. p~uebas de vIgor ?asa~as en la ~elo- rior a 98 %. Con base en el porcentaje de germina-
cidad de CreC1ffiIento, l~ germmacIo~ al pr1ffie~ cion y el grado de desarrollo de las plantulas se se-
recuento es una de las mas us~~a~ (AIlZaga, 1986, leccionaron cuatro muestras con porcentajes de
Austin y.Longden, 1967; PoplDlglS, 1973; Watso? germinacion superiores a 70 %, pero diferentes en
1973). Sm emb~rgo, el tamano y gravedad especI- su grado de vigor. Como testigo se uso una muestra
fica de las semillas pueden afectar los resultados f t .d d t .

0que no ue some I a a e enor .(Austin y Longden, 1967; Heydecker, 1972). Tam-
bien, se ha encontrado que la longitud del hipoco-
tilo (Alizaga, 1986; Miller y Dale, 1980), la longi- Prueuas de laboratorio
tud y el peso seco de las plantulas constituyen in-
dices apropiados para evaluar el grado de deterioro Entre las pruebas usadas para corroborar las
que ha sufrido la semilla, debido a que las mas vi- diferencias en el vigor de las muestras selecciona-
gorosas son capaces de movilizar y convertir la das estan: el porcentaje de germinacion a los cinco
energia almacenada en sus tejid~s de reserva con y ocho dias, la longitud del hipocotilo y el peso
mayor eficiencia (Wahab y Bums, 1971). La con- seco de las plantulas. Se tomaron al azar cuatro
ductividad electrica ha sido utilizada para detectar repeticiones de 100 semillas de cada una de estas
diferencias en el grado de vigor, ya que cuando una cinco muestras, que se plantaron en cajas de 15 cm
semilla poco vigorosa es colocada en agua hay un de profundidad con arena esterilizada y se coloca-
mayor paso de electrolitos hacia el media (Brou- con en una camara de germinacion a 30 :!: 10 C y
wer y Mulder, 1982; Burris y Wahab, 1971; Miller una humedad relativa superior a 98 %siguiendo las
y Dale, 1980. Tambien, la tasa respiratoria, el pes~ reglas de ISTA (1966). Para evaluar la longitud del
fresco y peso seco acumulado d~,rante el c~ecI- hipocotilo se midio a diez plantulas en cada repeti-
miento muestran una alta correlacion con el Vlgor cion. Se separaron los cotiledones de las plantulas
(Burris y Wahab, 1971). Finalmente, Popinigis para determinar el peso seco y se colocaron en bol-
(1977) y Camargo (1981) encontraron que el desa- sas de papel dentro de un homo con circulacion
crolla y la produccion por planta disminuyen con- forzada de aire, a 75 0 C durante 36 horas, seguido
forme el vigor reduce. . par una hora a 1000 C; fmalment,e se pesaron.

El objetivo de este trabajo rue correlacionar Se realizaron pruebas adicionales tomando
varios indices de vigor usados en ellaboratorio con de cada muestra cuatro repeticiones de 50 serni-
la emergencia, el desarrollo y el rendimiento de lIas, que se pesaron en una balanza analitica. Cada
soya (Glycine max (L.) Me~r.) en. ~l campo para es- grupo se coloco en 200 ml de agua destilada du-
tablecer aquellos que podnan uuhzarse para deter- rante 24 horas a 20 0 C y se determino la conduc-
minar con mayor propiedad la calidad de los lotes tividad electrica de la solucion. Los resultados se
de semilla de soya. expresaron en JlS/ml/g. Finalmente, se selecciona-

MATERIALES Y METODOS con al aza~ cuatro repeticiones de diez .semillas,
que se pusleron a embeber en agua destilada por

Preparacion de muestras con diferentes grados de seis horas; se colocaron en un respirometro Gilson
vigor. y se les midio elconsumo de oxigeno (respiracion)

Se empleo semilla de soya del cultivar 'Siatsa a intervalos de 15 minutos durante una h.ora. Los
194-A', con una germinacion inicial de 99 %. resultados se expresaron en JlI 02/g de semilla.~
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Fig. 1. Efecto del vigor de 1a semil1a de soya soble 10s porcentajes de germinacion a 10s 5 y 8 dias.

* 1etras diferentes entre barras indican diferencias significativas ( a = 0,05), segun prueba de contrastes ortogo-

na1es.
Los tratamientos corresponden a mayor (1) y menor (4) grado de vigor.

Pruebas de campo anaIisis de la emergencia y el rendimiento. Para
evaluar la taza de crecimiento de las plantas se

La semilla con diferentes grados de vigor se empleo ademas un arreglo de parcelas divididas en
sembro en el distrito de Pozos, canton de Santa el tiempo.
Ana, provincia de San Jose; la siembra se realizo Los resultados de los tratarnientos se compa.,
al inicio de la epoca seca. raTon mediante la prueba de contrastes ortogona-

El tamafio de las parcelas rue de 6,0 m de les. Las mediciones de altura de plantas en el cam-
largo pOT 1,8 m de ancho. La distancia de siembra po se sometieron a un analisis de regresion y se
usada rue de 0,05 m entre plantas y 0,6 m entre hizo un analisis de correlacion simple entre todas
surcos. La parcela util consistio de dos surcos, eli- las variables estudiadas.
minando cinco plantas al inicio y al final de cada
uno. En el campo se determino el porcentaje de RESULTADOS

emergencia a los 9 y 21 dias de la siembra, la al- . .
tufa de las plantas a los 24, 34, 44, 54 Y 64 dias Evaluaclones de laboratono

y el rendimiento. En la Figura 1 se presentan los resultados ob-
Analisis estadistico tenidos en las pruebas de germinacion a los cinco y

ocho dias. En ambos casos se observa una disminu-
Para analizar los datos de laboratorio se cion en el porcentaje de gerrninacion confol;Ine el

empleo un disefio irrestricto al azar con cuatro deterioro de las semillas rue mayor. Asimismo, el
repeticiones. porce.ntaje de germinacion al segundo recuento .rue I

En el campo se uso un disefio de bloques supenor en todos los casos, excepto en el testlgo,
completos al azar con cuatro repeticiones para el donde los resultados fueroll similares.
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Mg. 2. Efeeto del vigor de la semilla de soya sabre la longitud del hipocotilo (A), el peso seco de las pmntulas (B), las
lecturas de conductividad electrica (C) y la respiracion (D).
* Letras diferentes entre barras indican diferencias significativas ( a = 0,05), segun prueba de contrastes orto-

gona1es.

Los tratamientos corresponden a mayor (1), y mellor (4) grado de vigor.

Al evaluar la longitud del hipocotilo (Figura para el tratamiento tres cuya lectura tue mterior a
2A) se determino una notable reduccion de la rnis- la obtenida en el tratamiento dos. La diferencia
ma al disminuir el grado de vigor; de tal forma que entre los resultados obtenidos con el testigo y el
en el tratamiento cuatro, sometido a mayor dete- tratamiento cuatro rue de un 58 %.
rioro, la longitud rue un 35 % menor que la alcan- .
zada pot el testigo. ~?mo se obs~r.va en la :tgur~ 2D h~bo una

En la Figura 28 se aprecia una disminucion redu.ccl~n e~, la actlv~dad resplrator~a asoclada con
en el peso seco de las plantulas con forme el grado la dlSmmUCl?n del vlg?r de las semillas: El consu-
de vigor de las semillas es menor, excepto en el mo promedlo. de oxlgeno en el tes~lgo rue de
tratamiento cuatro, en el que se obtuvo un peso 192,5 .u llg, mlentras qu~ en ~l tratamle~t.o cuatro
seco superior al de los tratamientos dos y tres. f~e de. 87 .u 1 I g,lo que ImpllCa u~a actlVldad res-

Los resultados de la prueba de conductividad plratona 2,2 veces mayor en el testIgo.
electrica (Figura 2C) muestran una relacion inversa La prueba de contrastes ortogonales mostro
entre el vigor y las lecturas de conductividad. En que en general las pruebas de laboratorio fueron
general, los valores aumentaron conforme el grado apropiadas para identificar los distintos grados de
de deterioro en las semillas rue mayor, excepto vigor.
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Fig. 3. Efecto del vigor de 1a semilla de soya sobre 10s porcentajes de emergencia y de estab1ecimiento en e1 campo
(9 y 21 dias despues de 1a siembra, respectivamente).
* Letras diferentes entre barras indicatl diferencias significativas (Q = 0,05), segun prueba de contrastes orto- '

gonales.
Los tratamientos corresponden a mayor (1) y menor (4) grado de vigor.

Evaluaciones de campo En 10 que respecta al rendimiento (Figura 4),
, "., el testigo resulto superior a log demas tratarnien-

Se presentaron d1ferenc1as s1gruficatlvas en tOg cuyos resultados a su vez no fueron diferenteslog grados ~e vigor para todas lag ~ariables estudia- ent~e si. '

das. Del, ~smo ,modo, se encontro ~n efect?,alt~- Las curvas de regresion para la altura de lag
mente s1~1ficatlvo (a = 0,01) en la mteraCC10n Vl- plantas (Figura 5) mostraron que el crecimiento de
gOT pOT tlempo sobre la altura de lag plantas. Esta lag

Plantas S1' gU " un P t 0, d rt ' t '-
. , , , ' 1 al d " 10 a r n e compo arDlen 0 S1
mteraCC10n mostro que ruve es tOg e Vlgor com- milar Y e el test 'g ' f 1. , . , qu 1 0 s1empre ue mayor que os

c1d1an con ~n mayor CreC1Ill1ento de lag pl.antas. demas tratamiento!l.
La Figura 3 muestra la emergenc1a de lag

plantulas a log nueve y 21 dias despues de la siem- Las pruebas de laboratorio se correlaciona-
bra. En ambos casos se presento un comporta- roo significativamente con el vigor y con lag eva-
rniento similar; aunque log valores obtenidos a log luaciones de campo, excepto el peso seco con la
21 dias fueron ligeramente menores. El testigo se altura de lag plantas a log 44 y 64 dias.
manifesto como el mejor tratamiento con valores La prueba de contrastes ortogonales m:ostro
de emergencia pOT encima del 90 % ; el tratamiento que log resultados de lag variables evaluadas en el
cuatro exhibe cifras apenas superiores al 50 % de campo estan fuertemente influidos pOT el grado de
emergencia. vigor de lag semillas.
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Fig. 4. Efecto del vigor de la semilla de soya sobre el rendimiento.
* Letras diferentes entre barras indican diferencias significativas (a = 0,05), segun pmeba de contrastes orto-

gonales.
Los tratamientos corresponden a mayor (1) y menor (4) grado de vigor.

DISCUSION que aim no habian germinado a los cinco dias con-
taron con el tiempo necesario para hacerlo des-

Pruebas de laboratorio pues. Esta observacion parece confirmar que el pe-
riodo de cinco dias result a suficiente para que la

A pesar de que las muestras de semilla que se semilla de soya manifieste su potencial germinativo
emplearon no presentaban diferencias marcadas de en relacion con el vigor. Sin embargo, se debe seT
germinacion entre si, las pruebas de lab oratorio re- cauto al considerar la utilidad de esta prueba como
sultaron seT eficientes para detectar diferencias en un indice de vigor, ya que esta sujeta a algun grado
el vigor de las semillas. Esto corrobora que la de subjetividad por parte del analista.
prueba de germinacion no necesariamente da una Ai igual, que en estudios realizados pOT otros
idea real del vigor de la sernilla, ya que todas las autores (Alizaga, 1986; Miller y Dale, 1980), la
muestras tenian porcentajes de germinacion supe- 10ngitud del hipocotilo (Figura 2A) se mostro co-
riores a 70 % , que las haria aptas para el mercadeo mo una prueba apropiada para deterrninar el vigor
nacional. en las semillas; a pesar que las muestras no diferian

Los resultados de las pruebas de germinacion notablemente en su porcentaje de germinacion
a los cinco y a los ocho dias (Figura 1) muestran promedio, la prueba rue capaz de clasificar adecua-
un patron esperado de disminucion conforme el damente los diferentes tratamientos de acuerdo a
envejecimiento al que se sometieron las muestras su grado de vigor (Gill, 1969; Miller y Dale, 1980;
de semillas rue mas prolongado. Los valores obte- Watson, 1973).
nidos en el segundo recuento fueron superiores a En contraposicion, el peso seco (Figura 2B)
los del primer recuento debido a que las semillas no se presento como un buen indicador del vigor



ALIZAGA et al.: Vigor de semilla de soya 201

70

r2 /
to 0,993 ~ . /

/.160 - - - - tl 0,953 / /
-- t2 0,998 / // / "
-.-t3 0,999 ./// /..

50 t4 0,999 h~/ "

~,,/~/40 //'/ /.,
/7/.'

/.;' /
30 ""'" -:"'/::-/"

~.//..'."/20 ~ ~..

"~~ ,y
~ ~, .::;;::-'-- /"

~~'-="""1 0 :::::- ' --

24 34 44 54 64

Dfas despues de la siembra

Fig. 5, Efecto del vigor de la semilla de soya sobre la altura de las plantas en condiciones de campo,

Los tratamientos corresponden a testigo (to), a mayor (tl) y a Menor (t4) grado de vigor,

pues no rue capaz de diferenciar adecuadamente weT y Mulder, 1982; Miller y Dale, 1980). AI dete-
grados de vigor intermedios. AI respecto no existe riorarse las semillas ocurre una perdida en el con-
concenso entre los diferentes autores en cuanto a trol de la permeabilidad y la ruptura de las mem-
la utilidad de esta prueba (Burris y Wahab, 1971; branas celulares (Anderson y Abdul-Baki, 1973;
Wahab y Burris, 1971). Delouche, 1969),10 cual provoca una difusion ma-

Los patrones de reduccion observados en las yor de electrolitos a la solucion acuosa conforme
pruebas de longitud del hipocotilo y del peso seco disminuye el vigor. Es importante sefialar el valor
conforme el vigor se redujo pueden explicarse ba- practico de esta prueba, debido a que es objetiva y
sandose en que las semillas mas deterioradas son sencilla de realizar y pOT ello sus resultados pueden
menos capaces de utilizar la energia almacenada en seT facilmente reproducibles.
sus tejidos de reserva (Wahab y Burris, 1971); se
presenta en ellas un dafio en los mecanismos de La evaluacion de la actividad respiratoria en
produccion energetica y de biosintesis (Delouche, las semillas se puede considerar como una prueba
1969) y pOT ello un desarrollo mas pobre del hipo- eficiente para clasificar semillas en relacion con el
c6tilo (Watsoni 1973) y de otras partes de la plan- vigor (Figura 2D), ya que separo los trat~entos
tula. y el testigo en grupos diferentes, mostrando una

Al igual que en otros estudios la prueba de disminucion en el consumo de oxigeno a medida
conductividad electrica se comporto en terminos que se redujo el vigor (Delouche, 1969; Sittisro-
generales como un buen indicador del vigor (Brou- ung, 1970).



202 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Evaluaciones en el campo para clasificar lotes de semillas, sino que permiten
predecir en alguna medida el desempefio de las

Se encontro un patron similar entre la emer- mismas en el campo, ya que la emergencia y esta-
gencia de las plantulas a los nueve y 21 dias des- blecimiento de plantulas, asi como la altura de las
pues de la siembra, debido a que la segunda de- plantas variaron proporcionalmente con la calidad
pende en buena parte de la primera. La reduccion de las semillas.
en los valores obtenidos a los 21 dias con respecto
a los obtenidos a los nueve dias puede deberse al RESUMEN
efecto del ambiente, microorganismos e insectos
sobre las plantulas. No parece haberse producido Se evaluo la relacion entre diferentes pruebas
diferencia en la susceptibilidad de las plantulas al de vigor con la emergencia, el desarrollo de las
media en relacion con el vigor, pues las reduccio- plantas en el campo y la produccion de semilla de
nes obtenidas en cada tratamiento entre ambos soya. Semilla con un 16 % de humedad se enveje-
recuentos son similares para los distintos grados de cia colocandola a 300 C par diferentes periodos.
vigor. Se obtuvieron ciRca grados diferentes de vigor,

En relacion con la altura de plantas (Figura todos con porcentaje de germinacion superiores a
5) se observa en general un comportarniento de las 70 % .
curvas acorde al grado de vigor de cada tratamien- En el lab oratorio se realizaron evaluaciones
to. Entre estos, el testigo se manifesto como el me- del porcentaje de germinacion 5 y 8 dias despues
jar, debido a que la calidad fisiologica de la semi- de la siembra, longitud del hipocotilo, peso seco
lla no se hallaba lesionada en comparacion con la de plantulas, conductividad electrica y respiracion
semilla de los otros tratamientos. de la semilla. Se encontro que todos los indices

Los resultados obtenidos en el rendimiento ut~zados correlacionaron significativamente con
(Figura 4) no se presentan de acuerdo a 10 espera- el vIgor. .
do, ya que aunque el testigo resulto superior a los ~n el cam,po, la e~ergencla de l~s plantas (9
demas tratamientos, no se detectaron diferencias y 21 dlas despues de la slembra) mostro una reduc-
entre los demas grados de vigor; la razon es que cion significativa conforme se reduce el vigor de la
aunque hubo un mayor numero de plantas par me- semilla. En la altura de las plantas se detecto un
tro en los demas tratamientos posiblemente hubo patron defmido en que la altura es menor confor-
un fuerte efecto de compensacion, 10 cual ocasiona me disminuye el vigor. Diferencias significativas se
un mayor desarrollo foliar. Otro aspecto que debe encontraron en el rendimiento entre la semilla no
tomarse en cuenta es que la plantacion se mantuvo envejecida (testigo) y los demas grados de vigor.
bajo condiciones optimas de nutricion, comb ate Un fuerte efecto de compensacion puede seT la
de plagas, enfermedades y malezas y con un buen causa de que las diferencias en produccion no
suministro de agua. fueran mayores.

A pesar de que en generallas pruebas usadas
en el laboratorio se presentaron como eficientes LITERATURA CITADA
para clasificar las semillas en sus distintos grados
de vigor, rue la germinacion a los ocho dias y la ALIZAGA, L.R. 1986. Efecto de la temperatura de seca-
longitud del hipocotilo las pruebas que mejor 10 do y. del contenido de .humedad dura~te el alm~ce-
hicieron debido a que lograron asignar una catego- namlento, sobre la. calidad de la semilla de fnJol., '

d 1 AgrOnomla Costarncense 9(2):165-170.na a cada muestra en el orden espera o. La on-
gitud del hipocotilo podria ser una de las mas con- ANDERSON, J.D.; ABDUL-BAKI, A.A. 1973. Vigor de-
venientes, debido a que no solo es una prueba sen- termination in soybean by multiple criteria. Crop
cilia y objetiva, sino que, en general, se obtuvieron Science 13(6):630-633.
los valores .d~ corre~aci?n mas alto~. r:a.s pruebas AUSTIN, R.B; LONGDEN, P.C. 1967. Some effect of
de conductlVIdad electnca y de resplracloll aunque seed size and maturity on the yield of carrot crops.
estan exentas de subjetividad, requieren de equipo Journal of Horticultural Science 42:339-353.
y personal especializado, 10 que dificulta un tanto ,

ill. ., BROUWER, H.M.; MULDER, J.C. 1982. Reduced steep-
SU U lzaClon. ,. . . . ing time for the conductivity vigor test of Phaseo-
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