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Semillas verdes de soja: toma de decisiones y

/ Palabras clave: semillas verde, soja, destino A pesar de que el estrés ambiental es la principal

de lotes

La pérdida de calidad en los lotes de simientes de
soja por presencia de semillas con diferentes tona-
lidades de color verdes, se ha presentado en reite-
rados afnos. En esta campana 2019/20 nuevamente
aparecio este problema y se deberan tomar una
serie de decisiones sobre el destino de esos lotes.

La presencia de semillas verdes en lotes no es una
problematica nueva, ni tampoco su diagnéstico ni
sus causas. La realidad indica que se debe estar
muy atentos al decidir qué lotes se usaran como
semilla para la préxima campana y cuales no. Cabe
destacar que la disponibilidad de semillas de eleva-
da calidad fisiolégica, evaluadas a través de su
viabilidad, germinacién, vigor y sanidad, es indis-
pensable no sélo para el logro de una germinacion
y emergencia a campo de manera rapida y unifor-
me, sino también debido al impacto que tienen
estos atributos en el potencial productivo del culti-

¢Por qué se producen las semillas verdes?

La aparicién de semillas verdes esta intimamente
asociada con ambientes de produccién estresan-
tes, caracterizados por periodos constantes de altas
temperaturas, mayores a 32°C, conjugadas con
situaciones de déficit hidrico prolongado. En estas
condiciones ambientales, se produce un desbalan-
ce fisioloégico en las plantas que puede afectar el
proceso natural de degradacion de clorofila de las
semillas. Cuanto mayor sea la intensidad y duracién
del estrés mas severo es este desbalance fisiolégi-
co.

causa de la aparicion de semillas verdes, es impor-
tante destacar que el momento en que se produce
dicho estrés puede favorecer la aparicién de este
fendmeno. Asimismo, cuando el estrés ambiental
se produce durante el estadio de desarrollo R6, hay
una tendencia a la produccion de semillas verdes
debido a que este estadio fenolégico es muy
susceptible. En R6, las semillas se caracterizan por
tener un alto contenido de humedad, aproximada-
mente 60%, y presentan un color verde uniforme
en toda su estructura. Esta coloracion es conse-
cuencia de la acumulacién natural de clorofila, que
luego es degradada por la propia semilla en un
proceso natural de maduracién que se da en las
plantas que no sufrieron altos niveles de estrés
ambiental.

Cuando el ambiente de produccién juega una mala
pasada, las plantas se ven afectadas fisiolégicamen-
tey el proceso natural de degradacion de la clorofi-
la puede verse afectado con la consecuente apari-
cién de semillas verdes. Ademas, el ambiente no
sélo provoca la retencion de clorofila, sino que
también afecta a las semillas en desarrollo en un
momento clave para la determinaciéon de la calidad
que es la madurez fisiolégica (estadio R7). En este
momento, las semillas alcanzan su maximo peso
seco, adquieren la capacidad de germinar y toleran-
cia a la desecacién y determinan su longevidad
potencial y vigor. Por lo tanto, el momento de
ocurrencia, laintensidad y duracién de las condicio-
nes ambientales estresantes pueden provocar una
importante variaciéon en el porcentaje de semilla
verde y en su calidad fisiolédgica. De hecho, estas
variaciones en el porcentaje de semilla verde en los
lotes se hacen aiin més complejas debido a la
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incidencia de factores genéticos que controlan la
susceptibilidad de los cultivares de soja a la forma-
ciéon de este tipo semillas.

A su vez, existen otros factores externos que
también pueden ser causantes del desbalance
fisiolégico de las plantas que favorece la aparicién
de semillas verdes. Entre ellos se pueden mencionar
a un ataque intenso de insectos, principalmente
chinches y enfermedades radiculares y foliares.

El manejo inadecuado del lote de produccién es
otro factor que puede favorecer la aparicién de
semillas verdes de soja. La eleccién del grupo de
madurez y la fecha de siembra son elementos
importantes del manejo que puede incidir en la
ocurrencia o no de este problema. Ensayos realiza-
dos en la Estacién Experimental Agropecuaria
Rafaela del INTA, determinaron que los cultivares de
grupos de madurez cortos (GM Il y GM IV) sembra-
dos en fechas tempranas muestran mayor tenden-
cia a presentar elevados porcentajes de semillas
verdes. Esto se debe, principalmente, a que el
momento de llenado de granos coincide con los
meses de enero hasta mediados de febrero, donde
se registra el mayor estrés ambiental. Por el contra-
rio, en las fechas de siembra mas tardias, tanto los
cultivares de grupo de madurez corto como los de
grupo de madurez largos (GM VI, VIl y VII), general-
mente presentan bajos niveles de granos verdes al
no coincidir el periodo de llenado con el momento
de mayor estrés ambiental (Cencig y Villar Ezcurra,
2006).

El porcentaje de semilla verde en un lote, est4 deter-
minado por las condiciones ambientales durante el
periodo de llenado y maduracién del cultivo e
influenciado por la susceptibilidad del cultivar. Por
lo tanto, las decisiones de manejo resultan funda-
mentales ante condiciones de sequia y temperatu-
ras extremas, para asi minimizar la apariciéon de
semillas verdes y la consecuente reduccién en la
calidad fisiolégica del lote.

Tipos de semillas verdes

Cabe destacar que existe una gran diversidad de
semillas verdes y no todas las semillas verdes
presentan las mismas tonalidades, ya que hay colo-
res claros y otros mas oscuros. En ocasiones, el color
verde suele estar acompanado de otros dafios
como abolladuras, arrugas o fracturas que también
son producidos por el estrés ambiental.
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En el lote, aparecen distintos tipos de semillas
verdes:

e Las semillas totalmente verdes que presentan una
coloracién verdosa completa en tegumentos y
cotiledones. Estas suelen tener problemas para
germinar debido a que estdn inmaduras

e Las semillas con tinte verde que presentan el
tegumento de color amarillo caracteristico de la
soja pero que, a través del mismo, se observa una
tonalidad verde que corresponde a la presencia de
clorofila en los cotiledones (Foto 1). En este ultimo
tipo de semillas verdes, el valor de uso para la siem-
bra dependerd del estado de madurez del eje
embrionario, estructura que dard origen a las raices,
tallo y hojas de la plantula. Si el eje embrionario
alcanzé su madurez fisioldgica, entonces existen
posibilidades de que germine y produzca una plan-
tula normal aun cuando los cotiledones estén inma-
duros.




¢:Coémo conocer la calidad de los lotes con semi-
llas verdes?

Si el destino de la produccion es la siembra, la
ocurrencia de semillas verdes en el lote puede
afectar negativamente la calidad del mismo. Esto
trae aparejado una serie de acciones que se debe-
rian tomar pensando en la determinacién de la
calidad fisiolégica de los lotes de semillas. Para ello,
es necesario recurrir al analisis profesional de la
calidad que realizan los Laboratorios de Semillas
habilitados por el Instituto Nacional de Semillas
(INASE), mediante una amplia cartilla de pruebas
de laboratorio que permiten determinar, de
manera precisa y confiable, si las semillas en cues-
tion podran o no ser empleadas en la proxima cam-
pana.

Entre las pruebas de laboratorio que mas se
emplean para determinar la calidad de los lotes de
semillas, podemos citar a la Prueba de Germinacién
cuyo principal objetivo es determinar el maximo
potencial de germinacién de un lote de semillas.
Los resultados de esta prueba permiten conocer la
capacidad de un lote de simientes de producir
plantulas sin defectos, o con defectos leves, que
pueden implantarse en el campo cuando las condi-
ciones de siembra son adecuadas.

Como se mencion6 anteriormente, las semillas
verdes pueden presentar fallas en la germinacion,
tanto en la tasa y uniformidad como en el porcenta-
je final de germinacion, dependiendo del grado de
inmadurez de los tejidos. Ademas, los dafos
presentes en las semillas verdes tales como
arrugas, abolladuras o fracturas también pueden
manifestarse en la prueba mediante la observacion
de defectos sobre las estructuras de las plantulas.
Estos defectos se caracterizan, principalmente, por
lesiones a lo largo de la raiz y/o tallo, denominadas
hendiduras, que afectan el patron normal de creci-
miento de las plantulas y también son una poten-
cial via de ingreso de hongos al interior de los
tejidos.

Por tales motivos, la evaluacién de la capacidad de
germinacion de los lotes de semillas verdes es una
herramienta necesaria para conocer el potencial
del lote para implantarse en el campo.

Existen también otras pruebas de laboratorio que
son excelentes evaluadoras de la calidad de los
lotes de semillas. Entre ellas, se puede citar la
prueba de Viabilidad y Vigor por Tetrazolio que
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permite hacer un diagnéstico rapido y preciso en
24 horas sobre el estado general del lote de simien-
tes, aun antes de la misma cosecha. En esta prueba
se infiere la cantidad de semillas vivas que son
capaces de germinary producir plantulas normales,
es decir, que no poseen dafos o estos son leves.
Ademas, la prueba de Viabilidad y Vigor por Tetra-
zolio permite identificar ciertos elementos que
afectan la calidad como los danos causados por
maquinarias, los danos causados por las picaduras
de chinches y los dafos causados por el ambiente
de produccién, entre otros. Estos ultimos dafos
suelen estar presentes, en una alta frecuencia, en
las semillas verdes lo cual incrementa aiin mas la
pérdida de calidad.

Con frecuencia, los dafilos ambientales se manifies-
tan sobre los tejidos de las semillas, siguiendo un
patron bien definido de areas blancas de tejidos
muertos y/o 4reas deterioradas que se observan de
color rojo intenso en diferentes estructuras de las
semillas. En el caso de las semillas verdes, ademdas
de tejidos muertos y deteriorados también, pueden
observarse tejidos verdes inmaduros (Foto 2). Este
patron topogréfico del estado respiratorio de los
tejidos de una semilla permite estimar con mucha
precision la calidad de las semillas.
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El analisis de calidad de un lote con presencia de
semillas verdes es complejo debido a las caracteris-
ticas propias de este tipo de semillas. Segun la
intensidad del color, localizacién de los tejidos
verdes sobre la semilla y la presencia o no de otros
tipos de danos, el lote puede tener calidades muy
diferentes.

Esta disparidad en la calidad de los lotes con semi-
llas verde es independiente de la cantidad de semi-
llas verdes presente; es decir, que lotes que presen-
tan un alto porcentaje de semillas verdes puede
tener una calidad aceptable, mientras que otros
lotes, con el mismo porcentaje de semillas verdes,
pueden tener una calidad muy baja y no ser aptos
para la siembra. De esta situacion es que surge la
necesidad de recurrir al analisis de calidad profesio-
nal.

Sin embargo, a pesar de los problemas de calidad
que pueden tener los lotes con semillas verdes, se

los puede mejorar mediante una adecuada clasifica-
cién. Las semillas verdes abolladas se caracterizan
por presentar depresiones que se extienden desde
la zona periférica hasta la superficie central de los
cotiledones (Foto 3 A). En este tipo de semillas se ve
alterada la forma esférica clasica de las semillas de
soja y pueden ser facilmente eliminadas en la post-
cosecha.

Por otro lado, las semillas verdes arrugadas presen-
tan arrugas tipicas del dafno ambiental en el tegu-
mento ubicado en la parte dorsal de la semilla, es
decir, opuesto al hilo (Foto 3 B). Dichas arrugas
pueden ser superficiales o profundas, segun la
intensidad y la evolucién del dafho ambiental pero
la semilla, en general, conserva su forma. Las semi-
llas verdes también pueden ser esféricas, es decir,
gue no presentan arrugas ni depresiones conser-
vando la esfericidad propia de las semillas de soja
(Foto 3 Q).
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En funcidén a estas caracteristicas fisicas (arrugas,
abolladuras), que pueden presentar las semillas
verdes de soja, es importante tener en cuenta que
tanto las semillas esféricas como las semillas
arrugadas, conformaran parte de la poblacion de
semillas destinada a la siembra. Para eliminar del
lote las semillas verdes esféricas y arrugadas, se
requiere del uso de tecnologias y/o equipamientos
que puedan ser empleados en grandes volumenes
y que permitan la correcta identificacién por colo-
racion verde y su posterior separacion de la masa
de simientes.

Tolerancia de semillas verdes en el lote

Ante el impedimento de eliminar la totalidad de las
semillas verdes, es importante tener un parametro
orientativo sobre el nivel maximo de tolerancia de
este tipo de semillas en el lote de simiente comer-
cial.

(Cuantas semillas verdes se puede permitir en el
lote sin que la calidad se vea severamente afecta-
da? Para responder a esta pregunta, en el Laborato-
rio de Semillas de la Estacion Experimental Agrope-
cuaria Oliveros del INTA se realizaron ensayos que
mostraron que lotes de semillas con contenidos de
semillas completamente verdes iguales o menores a
16 %, tuvieron valores de germinacién iguales o
mayores al valor de comercializacion de semillas de
soja en Argentina (80 %). Por lo tanto, el nivel

maximo de tolerancia de semillas verdes para lotes
destinados a la siembra podria ser establecido en
16 %, de modo de garantizar el adecuado desem-
peno de las semillas en el campo cuando las condi-
ciones ambientales sean favorables para la germi-
nacion y la emergencia de las plantulas.

Problemas en la industria aceitera

La incidencia de la presencia de clorofila sobre la
calidad de las semillas verdes no es el Unico incon-
veniente que acarrean consigo estas simientes,
sino que también tienen consecuencias negativas
sobre la industria aceitera. Uno de los inconvenien-
tes radica en la consistencia elastica de los cotiledo-
nes verdes, que dificulta el proceso de extraccion
de aceites. Ademas, el aceite obtenido de las semi-
llas/granos verdes presenta un alto contenido de
clorofilay sus derivados, que se transmiten al aceite
dandole un aspecto similar al aceite de oliva. De
esta manera, se encarece el proceso industrial
frente a la necesidad de clarificarlo. Por otro lado,
los pigmentos clorofilicos afectan el sabor del
aceite y pueden promover procesos oxidativos que
reducen su estabilidad en el almacenamiento,
provocando una mayor sensibilidad al enrancia-
miento.
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Algunas recomendaciones

Ante los problemas que acarrea la aparicién de
semillas verdes de soja en la presente campana se
recomienda tomar ciertas medidas para minimizar
la pérdida de calidad:

® Realizar un adecuado proceso de limpieza y clasi-
ficacion de los lotes a fin de mejorar la calidad fisica
y fisioldgica de los mismos mediante la eliminacion
de semillas con abolladuras.

e Realizar un analisis de calidad profesional para
obtener informacién certera sobre la calidad de los
lotes, ya que los lotes con semillas verdes pueden
tener condiciones fisioldgicas muy disimiles entre
si.

e Almacenar los lotes de semillas limpios, con
adecuado contenido de humedad y en condiciones
Optimas de temperatura y humedad ambiente para
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