
¿Cuáles son los posibles 

determinantes de los 

niveles de proteína en la 

soja uruguaya?



Problemática actual
• La soja transformó de forma permanente el potencial productivo agrícola del 

país.

• El % de proteína del grano muestra una caída sostenida.

• La zafra 2023/24 marcó un piso histórico en Uruguay, por debajo de Argentina.

• De ~34% en 2012 (con premio por calidad) a perder la ventaja; hoy los 
compradores reducen la participación de soja uruguaya.

• La baja es global, pero la magnitud local exige acción, aún con causas no claras.



Cambios en el mundo (USA)



Cambios en el mundo (Argentina)



Cambios en el mundo (Argentina)



Variabilidad entre zafras – Observatorio (MTO)



Variabilidad de proteína 
(Evaluación Nacional de Cultivares)

70% de la variabilidad



Variabilidad de proteína 
(Evaluación Nacional de Cultivares) (II)



Variabilidad de proteína 
(Evaluación Nacional de Cultivares) (III)



Datos de campo – Zafra (2024-25) - ERRO 



Factores ecofisiológicos y manejo que 
determinan el nivel de proteína de soja.

Genéticos

Variabilidad de germoplasma.

Ambientales

Clima, disponibilidad de agua y 
temperatura durante el ciclo 
del cultivo.

Nutrición

e inoculación

Aporte de nutrientes (en especial 
S), calidad de inoculante y fijación 
de nitrógeno.

Manejo 
agronómico

Fecha de siembra, densidad, 
rotaciones y control de plagas y 
malezas.



Determinantes genéticos del nivel de 
proteína – trade-off rendimiento-proteína



Mejoramiento genético – INIA (Calidad)



Mejoramiento genético – INIA (Calidad) (II)

2023/24

•Primeros cruzamientos 
Chinas x Uruguayas

•Avance rápido 
generacional de las 
progenies

2025/26

•2025/26 Segundo 
ciclo de 
cruzamientos 
Progenies x 
Chinas/Uruguayas

•Avance rápido, 
etc.

Chinas

Uruguayas



Factores ambientales que determinan los 
niveles de proteína en grano.
• La sequía manda: Durante el llenado de grano, la sequía tiene el efecto negativo más consistente y fuerte 

sobre la proteína del grano. Limita la absorción de N, la fotosíntesis y la movilización de asimilados hacia la 
semilla.

• Sensibilidad a la temperatura: Subas moderadas de T° pueden aumentar proteína, pero el beneficio se anula si 
hay sequía o golpes de calor > 32 °C, sobre todo si coinciden con R5–R7 (llenado/fin de ciclo).

• Radiación solar: Papel menor y más variable. Radiación alta en floración puede bajar proteína, posiblemente 
por efectos en el cuajado y el desarrollo temprano de la semilla.

• Dinámica fuente–fosa: Los genotipos de alta proteína amortiguan mejor el estrés porque muestran:
• Mayor N foliar al inicio del llenado.
• Más removilización de N desde tallos.
• Semillas más pesadas con menos número de semillas.
• Mejor balance fuente–fosa con fotosintatos limitados.



Fertilización como determinante del nivel 
de proteína en grano.

Nitrógeno (N)
• Ensayos a campo: +~1 %. de proteína; efecto en rendimiento inconsistente.
• Exceso de N puede inhibir la fijación biológica y, bajar proteína.

Azufre (S)
• La fertilización S mejora calidad más que el % proteína total..
• Rendimiento: solo aumenta si hay deficiencia de S.

Fósforo (P) y Potasio (K)
• Efecto directo sobre % proteína poco consistente.
• Más relevantes para raíces, nodulación y estabilidad de rinde.

Micronutrientes (B, Mo, Zn)
• Evidencia limitada sobre % proteína.
• En suelos fértiles, poco efecto; mayor potencial en ambientes marginales.
• Boro ayuda a floración/cuajado, sin subir proteína de forma consistente.



Inoculación – posibilidades de mejora

PARENTELLI, J.M.; RIVAS, F.; ABREO, E.; BARLOCCO, C.; 
MAZZILLI, S. ¿Estamos inoculando bien?. Resultados 
de la encuesta sobre prácticas de inoculación en soja 
y su posible vínculo con los bajos niveles de proteína. 

Cultivos. Revista INIA Uruguay, Junio 2025, no.81, 
p.48-52. (Revista INIA; 81).



Origen de la semilla utilizada

Forma de inoculación
Condiciones de almacenamiento de 

la semilla una vez inoculada

Inoculación – resultados encuesta



Inoculación – resultados encuesta (II)

Orden de aplicación 



¿Cómo seguimos? – Proyecto

1
Información local sobre 
niveles de proteína

Recolección y análisis de datos de proteína de 
acopios, empresas exportadoras y registros de 

investigaciones y para identificar rangos de 
variación de la proteína y factores asociados 

2
Relevamiento de proteína 
en lotes comerciales

Muestreo en lotes comerciales y registro de 
todas las prácticas de manejo incluyendo 

condiciones para la inoculación. Estimación de 
Indicadores sinópticos 

3 Calidad de inoculación

Análisis de calidad y efectividad del inoculante 
y su impacto en la fijación y proteína.

4 Análisis de la información

Integración y análisis de datos para identificar 
factores que explican la variación en proteína 

de soja

Impacto económico

Incrementar la competitividad de la 
soja uruguaya evitando descuentos 

y mejorando precios de 
exportación

Impacto social
Generar conocimiento y 

capacidades, involucrando a 
productores, asesores y 

mejoradores; promover la 
innovación en prácticas agrícolas.

Impacto ambiental
Optimizar el uso de recursos, 
contribuir a la adaptación al 
cambio climático y reducir 
emisiones asociadas a la 

producción de soja.
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