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Almacenamiento 
y conservación 

Ambiente 
controlado 

INTRODUCCIÓN AL PROBLEMA 

(Ramírez, 1982) 

(Casini et al., 1997) 

(INTA, 2007) 

 Delouche, 2005: etapa 

de almacenamiento en 

soja más relevante. 

 Popinigis, 1976: 

humedad relativa y 

temperatura. 

 



INTRODUCCIÓN AL PROBLEMA 

•Conservación de la calidad. 

•Parámetros de calidad. 
CALIDAD 

FISIOLÓGICA 

•Herméticos. 
MÉTODOS DE 

ALMACENAMIENTO 

•Germinación. 

•Resistencia al deterioro. 
“SÍNDROME DE 

DOMESTICACIÓN” 

(INTA, 2007); (INASE, 2003) 

(Villers et al., 2006); (Nelson y Cox, 2009). 

(Abbo et al., 2012, 2014); (Potts et al., 1978). 



PROBLEMA E HIPÓTESIS 

El almacenamiento de semillas 
de soja en donde no poseen 

instalaciones con tecnología de 
ambiente controlado, presentan 

problemas de deterioro en la 
calidad fisiológica de la misma. 

Se plantea que el envasado al 
vacío minimiza el deterioro en el 
tiempo de la calidad fisiológica 

de la semilla de soja, como 
forma de reducir dicha pérdida 
en condiciones inadecuadas de 

almacenamiento. 



OBJETIVOS 

Evaluar la calidad de la semilla de soja, bajo diferentes 
condiciones de almacenamiento y envasado. 

Establecer si el envasado al vacío mantiene en el 
tiempo la calidad fisiológica de las semillas de soja. 

Determinar el momento para cada tratamiento en el que 
la semilla ya no cumple los estándares de calidad. 



DISEÑO Y UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El ensayo se realizó en el laboratorio de fisiología 
vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias en 
Zavalla. 

Las semillas de soja como material vegetal utilizadas para el ensayo, 
corresponden a la variedad Agata (GM V), recolectada manualmente y 
procesada en trilladora estática, pasadas por una zaranda manual y 
finalmente por una clasificadora con cribas para dos calibres de 5 y 7 mm. 

Se separaron muestras de 900 semillas puras para 
realizar todas las determinaciones para cada 
tratamiento. 



TRATAMIENTOS 

 La temperatura de 4°C corresponde a la condición de banco de germoplasma activo, 
considerada óptima para la conservación de la calidad de la semilla a mediano plazo 
(Ellisr et al., 1985). 

 

CP= 
Almacenamiento en 
cámara fría a 4°C y 
envasado en bolsa 
de polipropileno. 

CV= 
Almacenamiento en 
cámara fría a 4°C y 
envasado al vacío 
en bolsa multicapa 
coextruída. 

GP= 
Almacenamiento en 
galpón y envasado 
en bolsa de 
polipropileno. 

GV= 
Almacenamiento en 
galpón y envasado 
al vacío en bolsa 
multicapa 
coextruída. 



VARIABLES Y 

METODOLOGÍA 

 Para la medición inicial de 

las variables se consideró un 

tiempo cero (T0), 

estableciendo tal momento 

como el de mayor calidad 

fisiológica de la semilla; luego 

se continuaron las 

mediciones para cada 

variable durante un año con 

una frecuencia mensual. 

% humedad de la 
semilla: Medidor de 

humedad H-5 

FARMPRO. 

PG: (Top Paper – 
TP), con un primer 
conteo a los 5 días 

(EG), y conteo final a 
los 8 días.  

(ISTA, 2015). 

Viabilidad: Prueba 
realizada por 

tetrazolio al 0,1%. 

(Craviotto et al., 
2011); (ISTA, 2003). 

Vigor: Envejecimiento 
acelerado - prueba de 
germinación estándar.  

(ISTA, 2015). 

Vigor: Conductividad 
eléctrica - analizador 

automático de semillas 
SAD 9000-S.  

(INTA, 1997). 



ANÁLISIS DE DATOS 

InfoStat 
(2008) 

Prueba de 
normalidad 
de Shapiro-

Wilks 

Análisis de 
varianza no 
paramétrica 

Kruskal - Wallis 

Correlaciones 
entre las 
variables 

determinadas y 
la temperatura 

del galpón. 

Nivel de 
significancia 

del 5%.  



RESULTADOS 

../DATOS/datos.xlsx


RESULTADOS 

Humedad de la semilla 

almacenada en galpón, en 

relación con la temperatura 

promedio registrada dentro 

del mismo. 

 Durante el período del 

experimento el 

contenido de 

humedad en la semilla 

para CV y GV se 

conservó similar al 

registrado en el T0 

(14,4%). 

Datos promedio de la humedad de la semilla durante el 

almacenamiento. 



RESULTADOS 

 Según Gálvez (2003): al aumentar la temperatura y debido a la necesidad de la simiente de permanecer en 

equilibrio con el ambiente, la humedad de la semilla decaerá. 

 La ranura hiliar o fisura central en el hilo actúa fisiológicamente como una válvula higroscópica activa (Hyde, 

1954; Lush y Evans, 1980). 

 Alencar et al. (2006): los resultados reportados demuestran que durante los 180 DDA se verificó que hubo una 

disminución en el porcentaje de semillas germinadas; esta tendencia fue menos pronunciada en semilla 

almacenada con 12,2 y 12,8% de humedad a 20°C de temperatura.  

DDA Cámara fría Galpón Significancia 

Polipropileno Vacío Polipropileno Vacío F 

30 15,65 13,95 13,25 14,15 0,0032 

60 17,90 14,15 13,35 14,05 0,0041 

90 21,30 14,25 11,45 14,25 0,0043 

120 23,50 13,75 10,65 13,85 0,0032 

210 21,60 12,55 10,35 12,70 0,0042 

240 22,00 14,15 10,30 13,90 0,0023 

270 22,85 13,55 11,90 13,40 0,0032 

300 21,35 14,20 12,25 13,50 0,0025 

330 22,80 14,10 13,40 13,50 0,0043 

360 24,35 14,15 13,90 13,55 0,0025 

Valores de F mediante prueba de 

Kruskal-Wallis de la humedad de 

la semilla para los tratamientos 

comparados (p<0,05). 



RESULTADOS 

Energía germinativa para cada 

tratamiento. 

DDA Cámara fría Galpón Significancia 

Polipropileno Vacío Polipropileno Vacío F 

30 97,50 98,50 98,50 98,00 0,9670 

60 97,50 98,50 98,50 98,00 0,9670 

120 99,00 98,50 96,50 99,00 0,3433 

150 92,50 99,00 95,50 96.00 0,0692 

180 98,50 99,00 97,00 96,00 0,0236 

210 98,00 100,00 93,50 83,50 0,0060 

 240 93,50 100,00 87,00 61,50 0,0032 

270 93,50 99,00 88,50 25,00 0,0043 

300 99,50 99,50 92,50 22,50 0,0047 

330 73,00 98,00 68,00 14,00 0,0042 

360 46,50 96,50 43,50 5,50 0,0051 

Valores de F mediante prueba de 

Kruskal-Wallis de la energía 

germinativa para los tratamientos 

comparados (p<0,05). 

Borrajo (2006). 



RESULTADOS 

DDA Cámara fría Galpón Significancia 

Polipropileno Vacío Polipropileno Vacío F 

30 78,00 87,00 80,50 87,50 0,0820 

60 78,00 86,00 80,50 87,50 0,0820 

120 84,50 87,25 73,50 84,00 0,0332 

150 62,50 78,00 69,00 65,00 0,0596 

180 80,50 87,00 77,50 67,50 0,0482 

210 79,00 91,00 69,50 45,50 0,0039 

240 71,00 92,00 42,00 2,50 0,0027 

270 62,00 83,50 48,50 1,00 0,0038 

300 73,00 80,00 37,50 0,00 0,0026 

330 15,00 43,50 0,00 0,00 0,0049 

360 0,00 16,50 0,00 0,00 0,0021 

Poder germinativo de la semilla 

almacenada durante el 

experimento. 

Valores de F mediante prueba de 

Kruskal-Wallis del poder 

germinativo para los tratamientos 

comparados (p<0,05). 

Alencar et al. (2006) 



RESULTADOS 

DDA Cámara fría Galpón Significancia 

Polipropileno Vacío Polipropileno Vacío F 

30 73,50 75,50 72,50 71,50 0,7130 

120 45,50 77,00 57,50 45,50 0,0119 

150 43,50 80,00 65,00 37,00 0,0052 

180 1,50 77,50 36,50 22,50 0,0027 

210 3,50 69,50 0,00 0,00 0,0023 

240 0,50 53,00 0,00 0,00 0,0048 

270 0,50 70,50 0,00 0,00 0,0048 

300 0,00 55,50 0,00 0,00 sd 

360 0,00 0,00 0,00 0,00 sd 

Porcentajes de vigor por el método 

de envejecimiento acelerado 

Valores de F mediante prueba de 

Kruskal-Wallis del vigor por 

envejecimiento acelerado para los 

tratamientos comparados (p<0,05). 

Costa et al. (1979). 



RESULTADOS 

El vigor por el método de CE y las determinaciones de viabilidad por tetrazolio se realizaron según los 

protocolos de las reglas ISTA y ajustes descritos por Craviotto (2011); sin embargo, no manifestaron un 

efecto propio de los tratamientos.  

 

Se puede decir que la condición variable de la temperatura y humedad generaron daños irreversibles en 

toda la maquinaria celular de las semillas almacenadas, influyendo en su metabolismo, ADN, actividad 

enzimática y propiedades del tegumento.  

 

La domesticación de la soja podría haber contribuido a la pérdida de la resistencia natural al deterioro 

atribuida al tegumento, actualmente las semillas cosechadas y posteriormente almacenadas no presenta 

ésta propiedad, por lo que la conservación de la calidad fisiológica es cada vez más compleja, y su 

pérdida cada vez más acelerada. Esto se intensifica si no se mantienen las condiciones óptimas de 

almacenamiento. 

 



CONCLUSIONES 

A partir de estos resultados se postula que, bajo las condiciones del ensayo, el tratamiento 

correspondiente a la semilla almacenada en cámara de frío y envasada al vacío, permitió conservar 

durante mayor tiempo la calidad fisiológica de las semillas de soja. 

El efecto fluctuante de la temperatura y humedad contribuyeron al deterioro de la calidad de las 

semillas. Por lo que el almacenamiento al vacío requiere control de temperatura para que la semilla 

conserve la humedad de recibo, no se vea afectada por la temperatura ambiente y se mantenga en un 

nivel de hidratación donde se continúen las reacciones químicas e incremente la longevidad de las 

semillas. 

Según los resultados obtenidos para el PG y EG podemos concluir que, el tiempo de almacenamiento 

en las condiciones de temperatura y humedad analizadas en el presente trabajo, que permita mantener 

la calidad fisiológica semilla de soja por encima de los estándares establecidos comercialmente, sería de 

6 meses. 
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