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RESUMEN

El cultivo de la soya en Guatemala se ha incrementado considerablemente en los
ultimos afios, lo cual ha provocado mayor demanda de semillas para la siembra. Sin embar-
go, ha sido necesario importar- gran parte de esta semilla ya que en nuestro pais no se ha po-
dido producir semilla de soya tanto.en la cantidad como en calidad minima necesaria, de-
bido muchas veces al dafio mecdnico ocasionado a la semilla durante la cosecha, lo que con-
lleva serias consecuencias en cuanto a la disminucién del poder germinativo, el vigar y mayar

susceptibilidad al ataque de patbgenos.

EI objetivo del presente estudio de investigacion ha sido evaluar 3 periodes de cose-
cha durante el dia (9 a 11 Hrs.,, 12a 14 Hrs. y 15a 17 Hrs.) y 3 velocidades de avance de la
combinada (3,4.5 y 6 Kms/Hra.} a efeqto de determinar el dafio mecanico y la pérdida del

poder germinativo causado a la semilla de soya durante la cosecha mecanizada.

El presente estudio se llevd a cabo en el campo semillerista inscrito al Departamento

de Control y Certificacién de Semillas, situado en la finca San Antonio Siguacan, ubicada en
el municipio de Rio Bravo, departamento de Suchitepéquez, cuyos suelos pertenecen a la

serie Tiquisate, de textura franco arenosa.
El disefio utilizado fue Bloques al Azar, con 7 repeticiones para cada tratamiento.

La unidad experimental estuvo constituida par bloques de 50 m. de largo y 4.57 m.
de ancho, lo que hizo un total de 17,274.60 mZ,

En base a los resultados se concluye:

1. La cosecha mecanica del cultivo de la semilla de soya, influye en la disminucién del
porcentaje de germinacién a medida que disminuye la humedad del grano e incre-
menta el dafto a la semilla.

2. La velocidad de avance de la combinada durante la cosecha que prdvocc') el menar
dafio mecdnico y afecté en menor porcentaje la germinacion de la semilla de soya,
fue la velocidad de 4.5 Kms./Hra.
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Al concluir el estudio se recomendé que a medida que transcurra el dia durante la
cosecha, se debera tomar la humedad del grano y efectuar la prueba de inmersién en clorox,
para verificar el dafio mecénico ocasionado a la semilla. Asi mismo, cuando la humedad
del grano se encuentre abajo del 12 por ciento y el dafio mecénico sobre pase el 13 por cien-

to, se debe suspender la cosecha.



EVALUACION DEL DARNO FISICO CAUSADO EN LA SEMILLA DE SOYA (Glycine
max L.)POR EFECTO DE LA COSECHA MECANIZADA.

L INTRODUCCION:

La soya es un cultivo de reciente introduccion en Guatemala; las plantaciones a ni-

veles comerciales se reportan a partir de 1,982, las cuales han incrementado en los ultimos
aios, al grado que en 1,984 se sembré aproximadamente una superficie de 3,600 manza-
nas. Su importancia se debe a que en la soya se ha encontrado un producto agricola de alto
contenido en protefnas y grasas, que ofrece excelente materia prima para la obtencién de
gran numero de productos utiles, tanto para la industria, la alimentacion del hombre y ani-
males domésticos. Por ese motivo la soya ha ido desplazando a otros cultivos, especialmen-
te en la costa sur del pais, aumentando ast las dreas de siembra en forma considerable y en
muchos casos ha sustituido incluso al cultivo de algodén.

Actualmente la demanda de semilla que se necesita para la siembra de éste importan-
te cultivo, también se ha incrementado, ya que en 1,983 hubo necesidad de importar 2,258
qqs,. de semilla de soya, con un valor de 114,044.40 quetzales y en 1,984 se importaron
1,319 quintales con un valor de 44,393.00 quetzales. Esta cantidad de semilla procedi6 en

su mayoria de los Estados Unidos.

Conociendo los inconvenientes que presenta su importacion (pérdida de divisas, pre-
cios elevados, problemas de tramite y transporte de la semilla, disponibilidad inoportuna,

etc.), es necesario que en nuestro pars, se produzca semilla de soya de buena calidad, en la

cantidad y en el momento necesario. Sin embargo, muchos de los campos de soya que se
inscriben al Departamento de Control y Certificacién de Semillas, de la Direccién General de
Servicios Agricolas, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, para la obten-
cién de semilla certificada, no logran sus objetivos, en vista de que la semilla que producen,
no llena los requisitos minimos de germinacién, por el mal manejo de la plantacién durante

la cosecha y después de la misma.

Dada la delicadeza de la soya, para obtener semilla de buena calidad, hay que poner
sumo cuidado durante la cosecha: determinando la época en cuanto a su punto éptimo se
refiere y un ajuste adecuado de la maquina trilladora-cosechadora (11).




El presente trabajo estd encaminado a determinar el dafio fisico y la pérdida del po-

der germinativo causado a la semilla de soya por efecto de la cosecha mecanizada, mediante
la evaluacién de 3 velocidades de avance de la combinada en 3 periodos de cosecha durante
el dia, a efecto de poder reducir el dafio provocado a la semilla por causas mecédnicas durante

la cosecha.

Esta svaluacién se efectud durante la cosecha del campo semillerista de soya, ubica-
do en la Finca San Antonio Siguacan, municipio de Rio Bravo, departamento de Suchitepé-

quez, la cual se realizé en el mes de noviembre de 1,985.
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OBJETIVOS

Determinar en cada periodo de cosecha durante el dia, la velocidad de avance de la

combinada, que produzca el menor dafio mecanico a la semilla,

Evaluar la pérdida del poder germinativo, producida por la cosecha mecanizada.
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HIPOTESIS

El porcentaje del dafio mecédnico y la germinacion de la semilla, varian significati-

vamente con la velocidad de avance de la combinada y los perfodos de cosecha

durante el d1a,
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IV. REVISION DE LITERATURA
1. Estructura de la semilla de soya:

Scott & Aldrich (13), mencionan que la semilla de soya varia de forma, color y ta-
marfio, sequn el tipo o variedad de la planta a la cual pertenezca. La forma generalmente es
eliptica casi esférica, aunque existen de forma aplanada y elongada; su color puede ser
8 amarillo, verde, café, marrén o negro, sequn la variedad. Las semillas son relativamente pe-

quefias y el tamafio se mide sequn el peso de 100 semillas. La mayoria de las variedades
comerciales tienen un peso de semilla que varta entre 12 y 18 gramos por 100 semillas. Se
encuentran unidas por el hilio en nimero de 2 a 3 semillas por vaina. El hilio es deforma

lineal o eliptica y se localiza sobre la cara ventral de la cubierta seminal.

Las semillas fisiologicamente maduras se componen de 2 partes fundamentales:
El pericaripio y el embrién. El pericaripio esta representado por una capa delgada que
protege al embrién contra hongos y bacterias. Si esta cubierta protectora se resquebraja, los
cotiledones y el embrién quedan expuestos al ataque de dichos patégenos y la semilla tiene

pocas probabilidades de desarrollarse y convertirse en una planta sana.

El embrién, que estd constituido por dos cotiledones gruesos y carnosos, ocupa el
resto del interior de la semilla y consta de 3 partes: La radicula, el hipocétilo y el epico-
tilo. La radfeula, que viene a ser la raiz primaria y el hipocétilo, que impulsa los cotile-
dones hacia la superficie exterior, se hallan situados debajo del pericaripio, pero es dificil
distinguir uno del otro sin la ayuda de un microscopio. El epicétilo constituye el tallo
principal y punto de crecimiento, es muy pequefio y se halla apretado entre el par de coti-
ledones.

2. Proceso de germinaci6n y afianzamiento de la plantula:

Delouche (3), manifiesta que la germinacién constituye el evento crucial y final de la
vida de una semilla, representando tanto la realizacién como el cumplimiento de la funcién

bdsica, que es la propagacion, siendo los requerimientos esenciales para la germinacién la
humedad, la temperatura y el oxfgeno.



Humedad: Se requiere de humedad para la rehidratacién de la semilla, hasta niveles que
pueda soportar la cantidad respiratoria aumentada, para la descomposicién de materiales
de reservas complejos y en la sintesis de nuevos materiales para el crecimiento, por lo que
antes de que se inicie el proceso de germinacién de la semilla de soya debe alcanzar un
contenido de humedad del 500/o. La absorcién de agua por una semilla, esencialmente
comprende un tipo especial de difusion llamado imbibicion. La imbibicién esta caracte-
rizada por la tumefaccién y la captacion de cantidades relativamente grandes de agua en

relacién con el volumen inicial y el peso seco de la semilla y por la produccién de calor.

Temperatura: Para cada tipo de semilla, existe un rango de temperatura dentro del cual el

proceso de germinacién puede llegar a completarse en un periodo razonable.

Delgado (2), reporta que en el caso de la semilla de soya, la germinacién se lleva a
cabo en un plazo de 2 a 4 dias, siendo la temperatura éptima de 34 a 36°C; una minima
de 2 a 4°C, y una maxima de 42 a 49°C.

Delouche (3), dice que la temperatura dptima para la germinacién generalmente estd
mdés cerca a la maxima que a laminima y que por lo general, la tasa de germinacién aumenta
a medida que la temperatura aumenta de un nivel minimo a uno dptimo e incluso un poco

por encima del éptimo.

Oxrgeno: El oxigeno se necesita para un mayor aumento en la actividad respiratoria, con el
fin de suministrar energia que active el proceso de germinacién. Un exceso de humedad en
el suelo desplaza el oxigeno de los espacios porosos y puede reducir su disponibilidad a la
semilla por debajo del nivel éptimo.

3. Movilizacién de la energfa y reservas de la semilla:

Delouche (4), dice que la absorcién de agua, por parte de la semilla, activa el proceso
metabélico que lleva a la reanudacién del crecimiento del eje embrionario de la semilla, para

lo cual requiere energia que es suministrada por la respiracién, la que aumenta dramitica-
mente en el proceso de germinacién. Una parte de la energia liberada durante la respira-
cién estd en forma de calor, perolamayoria es convertida de algunas formas quimicas a
otras, El proceso respiratorio requiers de un substrato inmediatamente disponible, un




compuesto organico que pueda ser oxidado para liberar energia. En la semilla este substra-
to es un azticar simple llamado qlucosa, la cual se oxida mediante procesos complejos en
biéxido de carbono y agua, con la liberacién de una cantidad sustancial de energia, por lo
tanto el proceso de germinacion depende de los compuestos organicos de reserva almacena-
dos en la semilla. Algunos de éstos compuestos estan en el eje embrionario, listos para ser
utilizados; mientras que otros estin en formas complejas no traslocables, localizados en
tejidos especializados dentro de Ia semilla, por lo que éstos deben descomponerse en formas

sencillas y traslocables, que estén disponibles para la germinacibn.

Los materiales de reserva en la semilla se presentan en tres formas principales: Al-
midén y otros carbohidratos complejos, grasas y aceites, y proteinas.

Las proteinas almacenadas en la semilla son descompuestas por la actividad enzima-
tica en aminodcidos; los aminodcidos liberados son traslocables y utilizados para la sinte-
sis de las nuevas proteinas requeridas por otras enzimas para el crecimiento de la plantula,
dicho crecimiento se da por la elongacién y expansién de las células, mas tarde se levard
a cabo la divisién celular.

Scoti & Aldrich (13), reportan que la radicula es la primera parte del embridn que
atraviesa el pericarpio, respondiendo positivamente a la gravedad y crece hacia abajo, una
vez que ha aflorado la radicula, el hipocotilo comienza a alargarse, describiendo un arco que
presiona hacia arriba para poder salir al exterior, respondiendo negativamente a la gravedad,
empesando a crecer hacia arriba. A medida que el arco rompe la superficie va impulsando
hacia arriba a los cotiledones y al epicétilo. Las células de la parte superior del hipocétilo
dejan de crecer, en tanto que las de la cara inferior continiian creciendo, hasta que el arco
se endereza. Cuando los cotiledones han adoptado una posicién mds o menos horizontal,
el epicotilo queda expuesto a la luz solar, en esta forma la pla‘ntula‘&ueda preparada para
desarrollarse, emitiendo sus dos primeras hojas unifoliadas, opuestas en el mismo nudo. La
hoja siguiente y todas las posteriores son trifiliadas, existiendo una en cada nudo y ubicadas
alternamente al tallo, Conforme la planta se desarrolla se establece una capacidad fotosin-

tética y se vuelve autotrdpica, es decir independiente a las reservas alimenticias almacenadas

en los cotiledones, que mds tarde se arrugan y caen de la plantula.




4. Aspectos a considerar en la cosecha mecanica de semilla de soya

Hinson (8), menciona que a medida que las plantas de soya se acercan a la madurez

fisiolégica, las hojas se vuelven amarillas y caen. Las vainas se secan y las semillas pierden
rapidamente su humedad, entonces las semillas deben cosecharse tan pronto como el conte-

nido de humedad sea lo bastante bajo para una manipulacién y almacenamiento seguros.

Cuando se utilicen para la recoleccion cosechadoras trilladoras, algunas veces con-
viene empezar la recoleccién en campos en los cuales se designe el grano para fines indus-
triales, a manera de obtener experiencia y permitir el tiempo necesario para proceder a los
debidos reajustes de la maquina. Menciona ademas que casi todas las cosechadoras trilla-
doras funcionan méas eficazmente cuando la humedad de la semilla es aproximadamente
de un 14 por ciento. Siempre que se proceda a los debidos ajustes, pueden funcionar
con eficiencia con contenidos de humedad de semillas mayores o inferiores. Con niveles
de humedad muy superiores, las semillas mds blandas se amasijan y es mds fécil que mayor
ruimero de vainas sin desgranar atraviecen la mdquina. Con niveles de humedad inferiores,
las semillas se agrietan mucho mas ficilmente. Cuando hay semillas abiertas o agrietadas,

existen siempre dafios ocultos adicionales que disminuyen gravemente la germinacion.

Gillot (6), reporta que el momento mds aconsejable para el inicio de la cosecha de
soya, es cuando un 5 a 10 o/o de las semillas no han madurado por completo y que en
tiempo seco se recomienda cosechar con humedades entre 15 a 16 o/o para evitar pérdidas
por desgrane, consdierando ademas que la condicién de la semilla muy seca la hace mas

susceptible al dafio mecdnico.

Delgado (2), menciona que para obtener semilla de buena calidad, hay que poner
sumo cuidado durante la recoleccién, el transporte y el almacenaje. Por cuidadoso que sea
el ajuste de las maquinas trilladoras, es dificil lograr que las semillas no sean daftadas, sobre
todo en aguellos lugares que la semnilla tiene un alio porcentaje de humedad por la mafiana,
pero éste baja durante el dia, es decir, que las semillas tienen diferentes contenidos de hu-
medad a las diferentes horas del dia; por lo cual es aconsejable cosechar temprano por la

mafana.

Scott & Aldrich (13); reportan que se ha comprobado que la velocidad excesiva



del molinete en relacién con la de avance es la principal razén de las pérdidas por dehiscen-

cia en la barra de corte, cuando se halla correctamente instalado, el molinete tiene una velo-

cidad periférica mas o menos un 250/0 mayor que la de avance.

La velocidad del molinete puede determinarse mediante el siguiente procedimiento:
Se mide la circunferencia del molinete; luego se avanza 30 metros en el suelo a la velocidad
que se hard en el campo y se cuenta la cantidad de revoluciones del molinete. Si éste tiene
una circunferencia de 3.75 metros, debe efectuar 10 revoluciones que equivalen a 37.5 me-

tros, mientras la cosechadora recorre los 30 metros.

Puede obtenerse la velocidad correcta variando ya sea la del molinete o bien la de
avance de la cosechadora. Si ésta no tiene una velocidad variable para el molinete, la inica
manera de obtener la correcta, consistird en regular la de avance. La altura de la planta

determinaré la posicién del molinets.

El molinete debe colocarse de tal manera que se mantenga lo suficientemente bajo
sobre el cultivo como para mover las plantas sobre la barra de corte. Los dientes deben de-
jar las plantas poco después que las ha cortado. Las pérdidas durante la recoleccién tien-
den a ser mayores a medida que aumenta la velocidad de avance, quedando mas vainas en
los rastrojos y se produce mas dehiscencia a alta velocidad, porque la barra de corte tiende
a desplazarse a mayor altura sohre el terreno. Esto significa también una mayor cantidad
de vainas arrancadas de las plantas a una velocidad superior a 5 Kms/Hra. La baja humedad
complica la cosecha; las pérdidas por dehiscencia aumenta cuando el contenido de hume-
dad desciende por debajo de 130/0. El grado minimo de éstas pérdidas se registran en las
primeras haras de la mafiana, cuando las vainas y tallos estin himedos por el rocio o poco
después de una ligera lluvia.

Es conveniente utilizar una cosechadora que tenga un cilindro cuya velocidad
pueda regularse. Esto permite ir reduciendo gradualmente durante el dia la velocidad
del cilindro, a medida que disminuye la humedad en las plantas.

ICA. (1), menciona que la velocidad de desplazamiento de la combinada debers
ajustarse a la condicién del terreno y del cultivo. La condicién del cultivo y altura de las
plantas son los puntos importantes con relacién a la posicién del molinete y las cuchilas de
corte y segadoras. La velocidad del molinete depende de Ja velocidad de marcha de la com-
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binada y debe ser superior a ésta.

Saumell (12), dice que el uso incorrecto de la corta-trilla estd reflejado en la pér-

didad de plantas y de semillas que deja adelante de su barra de corte o atrds sobre el
rastrojo trillado. Se ha establecido que las pérdidas observadas delante de la cosechadora se

debe a las siguientes causas:

— Cuando la piataforma o barra de corte se lleva muy alta (arriba de 7 a 8 cms. del suelo)

deja en el campo trozos de tallos con vainas adheridas.

— A excesa velocidad de avance, cuchilas desafiladas o incorrecta luz de las contracuchillas
no se cortan bien las plantas, provocando desgarre de las mismas y como consecuencia pér-
dida de semilla,

— Cosechar con una adecuada velocidad y altura del molinete, ya que lo mds comtn y mis
grave escosechar con excesiva velocidad del molinete Io que ocasiona que las plantas sean gol-
peadas fuertemente, provocando desgrane y carda de las semillas al suelo. La baja velocidad
provoca arrastre de las plantas. Debe ser ademas, bien calculada la altura del molinete en
relacion a la del cultivo, pues si estd bajo, puede provocar rotura de plantas y si estd alto,

pasard sobre éstas sin cumplir su funcioén.

Aun habiendo tomado las medidas necesarias en una buena calibracién de la cosecha-
dora, se debe controlar si la operacién de trilla fué bien realizada, observando el material o
rastrojo despedido por la cola de la maquina, donde puede encontrarse plantas sin trillar,
vainas sueltas sin trillar y semillas enteras o partidas, si esto ocurre las causas pueden ser las
sigulentes:

- En el caso de plantas y vainas enteras: Se debe a la excesiva separacién entre cilin-
dro y céncavo, o baja velocidad de trabajo del cilindro.

- En el caso que haya dejado mucha semilla entera entre el rastrojo trillado, se puede
deber a cualquiera de las siguientes causas:

~ Al uso de zarandas de perforaciones pequefias




—  Demasiado abierto el ventilador

—  Excesiva velocidad de avance
—  Atoramiento de las zarandas o saca pajas

—  Excesiva cantidad de malezas.

— Encontrar demasiada semilla partida, es debido a poca separacion entre cilindro y
coéncavo, alta velocidad del cilindro, semilla demasiado seca o uso indebido del

retorno.

De acuerdo con lo despedido por la cola de la mdquina, se puede valorar la eficien-
cia de la trilla. Si la operacién de cosecha fué realizada correctamente, el grano debe tener

la mayor limpieza, la mejor calidad y el menor porcentaje de grano partido.

Resimenes del IX Seminario Panamericano de Semillas (M ), menciona que la
calidad de la semilla de soya, es el resultado de la influencia de una serie de factores a los
cuales se encuentra expuesta la semilla, desde su formacién hasta que sea utilizada en la
préxima siembra, De las causas que conducen al deterioro de dicha calidad, es probable que
la etapa de cosecha mecdnica resulte ser mas critica, desde el punto de vista del momento,

en cuanto a la humedad del grano y de la regulacién de la méquina cosechadora se refiere.

Gillot (6), informa que las semillas dafladas mecdnicamente acarrean serios inconve-
nientes en el acondicionamisnto, porque se incrementan las pérdidas, bajan el rendimiento,
disminuyen la germinacidn, se reduce el vigor y se hacen mads susceptibles las semillas al ata-
que de patdgenos. Al hablar de calidad de la semilla, es importante empezar analizando los
efectos directos que se relacionan con una buena cosecha; por lo tanto antes de iniciar la
cosecha, se debe determinar la época adecuada, conociendo el tiempo éptimo en que la
plantacién alcanza madurez fisiolégica, momento en el cual la semilla posee su mdxima
viabilidad y viger.

Feistritzer (5), menciona que la recoleccién de la semilla con elevado contenido de
 humedad plantea problemas inmediatos y graves, ya que con éstos niveles de humedad Ia

semilla se calentard y ocasionard pérdidas en su vigor y germinacién muy rdpidamente.
Cuando la cosecha se efecttia a semilla muy seca, aumentan las pérdidas por desgrane y el

dafioc mecanico, provocando el agrietamiento de muchas de ellas.
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Hinson (8), reporta que en condiciones de temperatura elevada y de gran humedad,
las semillas de soya maduras y sin cosechar se deterioran rdpidamente, - En la mayoria de los
casos, no se produce una pérdida grave en la viabilidad y calidad de la semilla, si la recolec-

cién se hace poco después que maduren.

Delgado (2), dice que en la cosecha de la soya en forma mecdnica, se puede usar la
combinada que se utiliza para el sorgo, trigo o el arroz, haciendo los ajustes necesarios y la

operacién de la maquina en forma correcta.

Gillot (6), menciona que ademas de la época y la humedad adecuada en la cosecha
mecdnica de la soya, es importante efectuar una correcta calibracién del equipo con que se

cosecha. Considerando que lo fundamental, es el uso de una combinada correctamente cali-
brada, Dentro de los cuidados necesarios en los ajustes de la combinada menciona los si-

guientes:

- Mantener la velocidad correcta, para controlar posibles pérdidas y dafto en la se-
milfa.

— El ajuste de la barra cortadora y las condiciones de cada campo para disminuir el

exceso de impurezas y prevenir derrames.

- La velocidad del cilindro y la abertura del céncavo, es muy importante corregir
para disminuir el dafio mecanico.

5. Almacenamiento

Ramirez (10) menciona que el contenido maximo de humedad conque un grano
debe ser almacenado con seguridad, depende esencialmente de tres factores: El tipo y
condicién del grano, el area ecolbgica donde se encuentra enclavado el almacén emplea-

do y la duracion del perfodo.de almacenamiento necesario. Sin embargo entre mas seco
se encuentre el grano almacenado y mdés baja sea la temperatura en el almacén o bodega,

la conservacion de éste es mucho mejor.

Saumell (12); dice que la conservacién de la semilla de soya sin que pierda su poder
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germinativo y su energia de germinacion, depende fundamentalmente de su sanidad, de la
temperatura y humedad del lugar de almacenamiento. La humedad que posee la semilla en
el momento del almacenamiento sea a granel o en bolsa, es posiblemente el factor de mayor

importancia que se debe tomar en cuenta.

Feistritzer (5); reporta que cualquier cantidad de semilla sufre una curva tipica de
envejecimiento en la cual, el vigor desciende antes de que se produzca un descenso impar-
tante en la germinacién. Por lo tanto, resulta posible que haya un lote de semilla, de gran vi-
gor y otro de escaso vigor, y que ambos tengan 90 por ciento de germinacién. El envejeci-
miento de la semilla y la pérdida de 'ger'minacién no puede detenerse, pero si puede retar-

darse, mediante adecuados sistemas de cosecha y buenas condiciones de almacenamiento.

Existen dos simples reglas que son medida itil de los efectos de la humedad y la
temperatura, sobre el envejecimiento de la semilla.

lo.  Por cada disminucién del 1 por ciento en el contenido de humedad de la semilla,

se du plica la vida de ésia.

20. Por cada descenso de 5° C. en la temperatura de almacenamiento, se duplica la vida
de la semilla,

Ramirez (10); reporta que los granos suaves respiran con mas rapidez que los granos
duros, bajo las mismas condiciones de humedad y temperatura. La presencia de impurezas,
el dafio mecénico al grano durante la cosecha y manejo, y el ataque de insectos, incrementa
los riesgos de deterioro durante el almacenamiento. El grano himedo roto o dafiado, respi-
ra con mayor rapidez bajo las mismas condiciones, que los granos enteros y menos hiimedos.
En el caso de soya la humedad de almacenamiento recomendado es de 10 a 11o/0; depen-
diendo del tiempo de almacenamiento; por ejemplo: el contenido mencr se recomienda
para un tigmpo;mayor de un afio.

Saumell (12); menciona que si la humedad del grano es menor de 10o/o
prdcticaments estd asegurada su conservacién en condiciones ambientales comunes, aunque
aumenta la seguridad conservéndola a temperaturas mencres de 20 a 25°C.

Cuando la humedad oscila entre 10 a 150/0, las condiciones de almacenamiento son




o

14

alin buenas, pero debe extremarse el control de temperatura, la que no debe excedsr en 15 a
20°cC.

Si la humedad es superior al 150/0, la conservacion de la semilla de soya se hace
hastante comprometedora y solo se obtienen resultados satisfactorios si el lugar de

almacenamiento tiene temperaturas menores de 10°C.

Cuando la semilla tiene menos de 150/0 de humedad, su tequmento estd perfecta-
mente lignificado, y por lo tanto poco higroscopico. A porcentajes mayores, la semilla es
atacada ficilmente por hongos, tales como: Aspergillus glaucus y Penicillum sp. EI proceso

de infeccion provocado por los hongos al descomponer la semilla, genera un foco de aumen-

to de humedad y temperatura que tiende a generalizar a todo el producto almacenado.

Si se conserva la semilla sana, entera y seca, no existen problemas en el almacena-
miento, salvo temperaturas muy elevadas que podrian llegar a provocar alguna alteracion.
En cambio las semillas golpeadas, con zonas de tejido muerto, partidas o con tequmento ra-
jado, suele presentar inconvenientes en el almacenamiento, por lo que es fundamental para
una prolongada conservacién que el tegumento esté entero, pues se encuentra asi protegi-

da la parte mas delicada de Ia semilla.
6. Trabajos de investigacion desarroliados en otros paises

Tozatti, Baudet y Peske (14); evaluaron los efectos inmediatos de dafio a través de
un elevador de canjilones de descarga cenirifuga, equipo cominmente utilizado en unida-
des de procesamiento de semillas. Evaluaron la calidad fisica y la calidad fisiclogica de la
semilla; en calidad fisica el porcentaje de semillas partidas, con tegumento rajado o granos
lesionados. En calidad fisiclégica se evalud el porcentaje de germinacion y el envejecimien-

to precoz de la semilla.

Se utiliz6 semilla de soya variedad Bragg, con 16.2 y 12.20/0 de humedad, fueron
pasada a través de un elevador de canjilones de descarga centrifuga con velocidades de polea

superior de 57, 83'y 97 rpm. (44.7, 65.1 y 76.1 metros por minuto de velocidad de correa).
Los resultados permitieron concluir que las condiciones del experimento, causé dafio a la

semilla, reduciendo tanto la calidad fisica como la calidad fisiolégica. Cuando las semillas
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fueron manejadas a una velocidad mayor (97 rpm) la reduccién de la calidad fué significa-
tivamente mayor a comparacion de las velocidades menores (57 y 83 rpm). La semilla de
soya con 16.20/0 de humedad presenté menor dafio en la calidad fisica que las semillas con
12 20/0 de humedad.

Se recomienda que la velocidad de los elevadores y el ntimero de canjilones, sean

reducidos al minimo, prefiriéndose los elevadores que descargan la semilla por gravedad.

Z'immermann (14); evalud el dafio mecéanico en los cultivares: Hood, Bragg, Tracy,
Williams, Mack y Lee 68. Las determinaciones se llevaron a cabo sobre muestras extraidas

en las siquientes etapas: Antes de la cosecha mecédnica (recoleccion a mano), luego de la co-

secha mecdnica y después de la limpieza y clasificacion, los resultados obtenidos fueron los

siguientes:
a) La cosecha mecéanica produjo el mayor dafio en cuanto a granos con lesiones en el
tequmento.

b) Las variedades Bragg y Williams fueron las mas afectadas: 100/0 y 290/0 de granos

con dafio.

c) Los andlisis de germinacién sobre granos sanos arrojaron los siguientes valores:
850/0 - 970/0 en muestras recolectadas a mano y de 720/0-950/0 en muestras obte-

nidas luego de la clasificacién, para las diferentes variedades.

La reduccién del poder germinativo estd asociada a plantulas anormales, con malfor-
maciones similares a las provenientes de granos con dafios mecénicos. La variedad mds afec-
tadas fueron: Lee 68, Mack y Willilams.

Dorworth y Christensen, citados por Hinson y Hartwing (8); estudiaron el efecto del
contenido de humedad, temperatura y duracion del almacenamiento sobre la infeccién de

hongos y la germinacién de la semilla de soya. Se establecieron y mantuvieron cuatro nive-
les de humedad de la semilla (12.1, 14.7, 16.5 y 18.3 por ciento) y las semillas se conserva-
ron a temperaturas de 15, 20, 25 y 30°C.




16

Las semillas almacenadas se sometieron a analisis para determinar la infeccion fiingi-

ca y la germinacién a intervalos de cuatro semanas.

Los resultados fueron los siguientes: Alternaria se desarrollé en el 250/0 de las se-
millas con la superficie desinfectada, colocadas en un agar nutriente; Fusarjum, Chaetomiun,

Aspergillus, Penicillium se desarrollaron el 1 al 5 o/o de las semillas.

Los porcentajes de germinacién de las semillas de soya, almacenadas durante distin-
tos perfodos de tiempo, a cuatro niveles de humedad y a cuatro temperaturas de almacena-
miento, se puede observar claramente en la grafica No. 1 que aparece en el apéndice de este
trabajo.



V. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacion del sitio de estudio

El presente estudio se levé a cabo en el campo semillerista inscrito al Departamento
de Control y Certificacién de Semillas, de la Direccién General de Servicios Agricolas, del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién; situado en la finca San Antonio Sigua-
can, Municipio de Rio Bravo, Departamento de Suchitepéquez, el cual se encuentra en las
coordenadas 14° 43’ 23" Latitud Norte y 91° 20" 30" Latitud Oests, con una altitud media
de 480 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de 23.2 grados
centigrados y una precipitacién pluvial de 4,633 milimetros anuales (7).

Los analisis de pureza fisica, para determinar el porcentaje de granos con dafio meca-
nico y el porcentaje de germinacion de la semilla, se realizaron en el laboratorio de la Planta
Procesadora de Semillas, *‘Enrique Garcia Salas” ubicada en la cabecera departamental de

Retalhuleu,

Holdridge, et al (9), reportan que el drea ecolégica donde se ubica Ia finca en la que
se realizé el estudio, corresponde a la zona tropical. Simmons, et al (15), reportan que estos
suelos pertenecen a la division fisiolégica del litoral del pacifico, que son arenosos bien dre-
nados, pertenecientes a la serie Tiquisate, con textura y consistencia franco arenosos profun-

do v de relieve casi plano.,
2, Metodologia

Se contd con un campo semillerista de soya de la variedad Jupiter, y se utilizé para
la cosecha, una combinada marca John Deere, serie 4420 de plataforma 215 con un ancho

de corte de 15 pies.

La cosecha se inicié a los 110 dias después de la siembra, cuando la plantacién se

encontraba totalmente defoliada con vainas y granos maduros fisiolégicamente. Antes de
iniciar la cosecha se delimitaron las dreas sujetas a evaluacién. Se formaron 7 bloques para

cada perfodo de cosecha, cada bloque tenfa un ancho de 4.57 mts. (15 pies ancho de corte
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de la combinada) y de 180 meiros de largo. Cada uno de los bloques fué dividido en 3 par-
celas o sub-bloques, siempre del ancho del peine de la combinada y de 50 mts. de largo, de-
jando 10 metros entre cada sub-bloque. Se evaluaron 3 diferentes velocidades de avance de
la combinada, siendo éstas de 3, 4.5 y 6 Kms./Hra. las cuales se obtuvieron accionando el
monitor o amplitor que estd situado en Ia cabina del operador. Se inicid poniendo en
marcha la combinada en Za, velocidad y con monitor puesto en la escala cero, es decir sin
monitor; se tomd el tiempo de cosecha durante el recorrido de 100 mts. de distancia y se
obtuvo como promedio de 3 pruebas efectuadas una velocidad de avance de la combinada de
3 Kms/Hra. Esta misma operacion se efectud utilizando siempre la velocidad 2a. de la ma-
quina con el monitor puesto en la escala 5, sequidamente con el monitor puesto en la escala
10, y las velocidades de avance obtenidas fueron de 4.5 y 6 Kms/Hra. respectivamente, Se
asignd en forma aleatoria una de estas velocidades para cada sub-bloque, en todos los
blogues. Se evaluaron 3 perfodos de cosecha duranie el dra, iniciando el primerode 9a 11
Hrs., el sequndo de 12 a 14 Hrs. y el tercero de 15 a 17 Hrs., en cada periodo se cosecharon
los 7 blogques o repeticiones con las 21 parcelas o sub-bloques. De cada una de estos sub-
bloques se tomé una muestra de semilla de 100 gramos mds o menos, que fueron cosechados
en forma manual, se envasaron en bolsas de papel adecuadamente identificadas y se enviaron

a la planta de semillas de Retalhuleu, para efectuar el analisis de germinacion.

Antes de iniciar la cosecha mecdnica en el drea destinada a la evaluacién, se realiza-
ron pruebas en lotes vecinos, con el objeto de familiarizar al operador sobre Ios ajustes ne-
cesarios que conllevan los cambios de velocidad en la combinada, afin de que tomard la des-
treza necesaria en la operaciéon de la maquina durante la cosecha del lote a evaluar. Inmedia-
tamente después, se procedio a efsctuar la cosecha, iniciando con la calibracién correcta de
la combinada, considerando las revoluciones del cilindro, la abertura del céncavo y otros
ajustes que fueron necesarios, de acuerdo a las especificaciones recomendadas en el manual
de operacién de la mdquina, dejando como variables la velocidad de avance y los periodos de
cosecha durante el dia.

La cosecha de los primeros 7 bloques se iniciaron en el perrodo de las 9 a 11 horas,
donde se con jugaron las 3 velocidades antes mencionadas, de acuerdo a la aleatorizacién que

le correspondia a cada una de las 21 parcelas evaluadas en este pertodo, iqual operacién se

realizé en los perfodos de cosecha de las 12 a 14 horas y de las 15 a 17 horas.
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En cada cambio de velocidad que se realizaba, se esperaba un tiempo prudencial, pa-
ra que la combinada normalizara la siguiente velocidad, luego se obtenia una muestra repre-
sentativa de 1 Kg. de peso de cada parcela. A cada muestra se le determin la humedad del
grano por medio de un determinador electrénico portdtil, marca DOLE 400 Moisture Tes-
ter, as{ mismo se determiné la humedad relativa del ambiente por medio de un determinador
de bulbo himedo y bulbo seco. El objetivo fué determinar la variacién de la humedad del
grano en las diferentes horas del dra durante la cosecha, para comprobar el efecto que pueda
provocar la humedad en el incremento del dafio mecanico durante la cosecha. Seguidamen-
te se envasaron las muestras en bolsas de papel, se identificaron anotando en cada muestra

el porcentaje de humedad, el numero de bloques y sub-bloques, la velocidad utilizada y el
periodo de cosecha, se engraparon las bolsas y se enviaron al laboraterio de la Pfanta de

Semillas Retalhuleu, para sus analisis respectivos,

Una vez recibidas las muestras en el laboratorio, se homogenizaron y se pesaron 500
gramos de cada una a las cuales se les efectué un analisis de pureza, con el fin de determinar
el dafio mecanico que la combinada provocé al grano en los diferentes perfodos de cosecha y
velocidad de avance que se evaluaron. El criterio que se utilizd para establecer el dafio
mecénico al grano consistio en efectuar detenidamente un andlisis visual a cada una de las
muestras que se obtuvieron, con el proposito de separar todos aquellos granos visiblemente
dafiados, considerando especificamente aquellos que presentaron tegumento rajado, granos
quebrados y granos partidos, los cuales fueron pesados en una balanza analitica y determina-
dos sus porcentajes en relacion al peso de la muesira analizada. Ademds se efectud .la prue-
ba de inmersién en cloro, que sirve para detectar dafios que son muy dificiles observar a
simple vista. La metodologia de esta prueba se detalla ampliamente en el apéndice de
este trabajo. Estos andlisis se efectuaron con la ayuda del equipo de laboraterio, como: Iu-

pas, pinzas, diafanoscopio, cajas de peiri, etc.

Determinado el porcentaje de dafio por efecto de la cosecha mecanizada, se efectua-
ron los ensayos de germinacién, con semillas cosechadas manualmente y semilla cosechada
mecdnicamente tal como provino del campo. El objetivo del andlisis de germinacion se efec-

tud para conocer si existe diferencia en cuanto al porcentaje de germinacion de las semillas
cosechadas manualmente con respecto a la semilla cosechada mecdnicamente. Las pruebas
de germinacién se realizaron en tablones preparados con substrato de tierra y arena, en

proparciones de 3 partes de tierra y 1 parte de arena, en los cuales se sembraron 2 réplicas
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de 100 semillas de cada una de las muestras obtenidas, las que fueron expuestas a tempera-
tura ambiente y regadas adecuadamente mientras dur¢ la prueba. A los 7 dias de haberse
sembrado, se realizé el conteo, anotando el promedio de pldntulas normales, plantulas anor-
males y semillas sin germinar,; el resultado de la germinacion de las dos réplicas de cada una
de las muestras se encuentran anotados en el cuadro No.13 que aparece en el apéndice de

este trabajo.

Se consideraron como plantulas NORMALES, aquellas que se observaron sanas y
vigorosas, con un sistema radicular bien desarrollado, incluyendo una raiz primaria y varias
secundarias, con cotiledones sanos y las 2 primeras hojas bien formadas, asi mismo se inclu-

yeron en esta categoria aquellas plintulas que con pequefios defectos mosiraron un desa-

rrollo vigoroso de Ias estructuras esenciales.

Se tomaron como plantulas ANORMALES, aquellas que por factores morfoldgicos
no pudieron desarrollarse como pldntula normal, entre éstas se consideraron aquellas que
presentaban una raiz primaria atrofiada y rarfz seminal débil, hipocétilo danado, sin rafz
primaria, epicotilo dafiado o retorcido, cotiledones dafiados, atrofiados o retorcidos y alguna

otra estructura esencial tan afectada, que serfa imposible el desarrollo normal de la planta.

Se consideraron como semillas sin germinar, aquellas aparentemente viables que no
lograron el desarrollo de ninguna estructura y todas aguellas semillas podridas que simple-
mente no germinaron,

3. Disefio Experimental

Para la evaluacién estadistica, se usé el disefio bloques al azar con tres tratamientos

y 7 repeticiones, en cada uno de los periodos de cosecha.

31 Modelo Estadistico:

Yij = U- Bi + Eij




Yij = Variable respuesta en la ij-esima unidad experimental
i =12 ... ... e , I, Blogues
J =12 ..., t, Tratamientos
U = Efecto de la media general

Bi = Efecto dsl i-esimo blogue
Tj = Efecto del j-esimo tratamiento

Eij = Error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental,
3.2  Tratamientos Usados:

Los tratamientos fueron 3 velocidades de avance de la combinada.

Vel,. 1= 3 Kms./Hra.
Vel. 2= 4.5 Kms./Hra.
Vel 3=6 Kms./Hra.

Se consideraron estas 3 velocidades por ser las mds usadas en la cosecha mecénica

de semilla de soya.
Los 3 perfodos de cosecha evaluados fueron:

lo. Periodo 9 — 1lHrs.
20. " 12 — 14 Hrs,
3o. " 15 — 17 Hrs.

La unidad experimental consistié en un sub-blogue de 50 Mts. de largo por 4.57
Mts. de ancho, defando 10 Mts. entre cada sub-bloque, lo que da un drea experimental por

cada perfodo de 5,758.20 Mts.2.
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b)
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Analisis Efectuados:

Andlisis de Varianza: A la diferencia del porcentaje de germinacion entre la cosecha

manual y cosecha mecanica.

Analisis de Covarianza: Entre la germinacién de la cosecha manual, respecto a Iz
germinacion de la cosecha mecdnica y entre el porcentaje de humedad de la semilla

con relacién al porcentaje de dafio mecanico.

Prueba de Tukey: Para ambos andlisis, varianza y covarianza, cuando existio diferen-

cia estadistica significativa.



VI RESULTADOS
COSECHA DE SEMILLA DE SOYA DURANTE EL PERIODO DE 9-11 Hrs.

o/o Humedad Velocidad Humedad o/o de Daiio o/o Germinacion o/ o Germinacion Diferencia
Relativa de Avance del Gra- Mecanico Cosecha Manual Después de la entre o/o
del Ambhien- de la no al Cosecha Meca- Germinacion
te Durante Combinada Momento nia Cosecha Ma-
1a Cosecha en Kms./ de la nual-Cosecha
de este Hra. Cosecha Mecania
Periodo
3 17.3 9.13 g6 389 7
82 45 17.2 8.90 97 g0 7
6 17.3 9.26 96 88 8
3 17.2 9.12 96 89 7
4.5 17.2 2.02 98 91 7
6 17.1 9.36 99 91 8
3 17.1 242 98 90 8
45 17.0 9.24 96 89 7
6 17.0 9.63 96 89 7
3 17.0 9.83 96 88 8
77 4.5 16.9 952 98 90 8
6 16.8 9.91 96 89 7
3 16.8 9.88 96 88 8
45 16.8 9.48 96 89 7
6 16.7 9.51 97 89 8
3 16.7 9.79 97 89 8
4.5 16.6 9.31 98 91 7
6 16.7 9.83 96 88 8
3 16.6 9,71 96 88 8
71 4.5 16.6 9.54 96 89 7
6 16.6 9.76 97 89 8
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COSECHA DE SEMILLA DE SOYA DURANTE EL PERIODO DE 12 - 14 Hrs.
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COSECHA DE SEMILLA DE SOYA DURANTE EL PERIODO DE 15 - 17 Hys.

of/o Humedad Velocidad Humedad o/o de Daiio o/ o Germinacion o/o Germinacion Diferencia
Relativa de Avance del Gra- Mecanico Cosecha Manual Después de la entre o/o
del Ambiente dela no al Cosecha Meca- Germinacion
Durante la Combinada  Momento nica Cosecha Ma-
Cosecha en Kmas./ de la ' nual-Cosecha
de este Hra. Cosecha Mecanica
Periodo
3 134 12.80 97 87 10
60 45 134 1247 96 87 9
6 13.3 12.93 96 86 10
3 13.4 12,76 97 87 10
4.5 13.2 12.62 98 88 10
6 13.2 12,97 98 87 11
3 13.0 12.82 Q7 86 11
45 13.1 1267 96 86 10
6 13.0 13.07 26 85 11
3 13.0 12.89 97 86 11
63 45 13.0 12,66 97 86 11
6 13.0 13.05 . 28 87 11
3 12,9 13.01 96 85 11
4.5 13.0 12.81 96 86 10
6 13.0 13.46 97 85 12
3 13.0 12.91 98 ~ 88 10
45 129 12,87 97 86 11
6 12.9 13.17 97 86 11
3 12.8 13.08 28 87 11
71 45 12.7 12,84 96 85 11
6 12.8 13.58 97 85 12 N




Cuadro No. 4 Analisis de Varianza, a la diferencia de Germinacion entre la semilla

periodo de cosecha de 9 a 11 Hrs. con las velocidades de avance de la
combinada de 3, 4.5 y 6 Kms./Hra.

de soya cosechada en forma manual y en forma mecénica, durante el

Fv GL SC CM FC
Bloques 6 0.57
Tratamiento 2 1.52 0.76 292
Error 12 3.15 0.26
Total 20 5.24

NS

NS = No significativo al 1 y 50/0 de probabilidad por lo que no fué necesario efectuar

la Prueba de Tukey.

COEFICIENTE DE VARIACION =

6.78
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Cuadro No. 5  Andlisis de Varianza, a la diferencia de Germinacién entre la semilla de
soya cosechada en forma manual y en forma mecinica, durante el periodo

de cosecha de 12 a 14 Hrs. con las velocidades de avance de la combinada

de 3, 4.5 y 6 Kms./Hra,
FV GL SC CM FC
Blogues 6 3.24 0.54
Tratamiento 2 2.66 133 1209 | S
Error 12 1,34 0.11
Total 20 7.24
S = Altamente significativo

COEFICIENTE DE VARIACION = 3.600/0

PRUEBA DE TUKEY (Valor del Comparador 0.472)
V.6 Kms/Hra. = 9.57 = a

V.3 Kms/Hra. = 928= a b

V.4.5 Kms./Hra. =871 = - - ¢



Cuadro No. 6 Analisis de Varianza, a la diferencia de Germinacion entre la semilla de

soya cosechada en forma manual y en forma mecanica, durante el perio-

do de cosecha de 15 a 17 Hrs. con las velocidades de avance de la combi-
nada de 3, 4.5 y 6 Kms./Hra.

Fv GL SC CM FC
Bloques 6 533
Tratamiento 2 2.67 13.35 6.04 S.
Error 12 2.67 0.22
Total 20 10.67

S = Significativo al 50/0 de Probabilidad
COEFICIENTE DE VARIACION = 4.400/0

PRUEBA DE TUKEY (Valor del comparador 0.66)

V.6 Kms/Hra = 11.14 = 2
V.3 Kms/Hra. = 1057 = a
V.45 Kms./Hra. = 10.28 = - b




Cuadro No. 7  Anailisis de Covarianza, al porcentaje de germinacién de la semilla de soya

cosechada en forma manual y en forma mecanica, durante el periodo de

9 a 11 Hrs. con las velocidades de avance de la combinada de 3, 4.5 y

- 6 Kms./Hra.
Fuente GL Variable Covariable Combinado

Blogues 6 5.906 4,281 4813
Tratamiento 2 4953 1.125 2.281

Error Exp. 12 8.375 12.875 9.047

Total 20 19.234 18.281 16.14]

Trat. Ajustado 2 2,144 1.072

Trat. + error 13 4,162 5843 .| s
Error Ajustado 11 2.018 0.183

S

n

Significativo al 50/c de Probabilidad

COEFICIENTE DE VARIACION = 0.479 o/o

PRUEBA DE TUKEY (Valor del comparador 0.617)
V.4.5 Kms./Hra. = 89.64

V.6  Kms/Hra.
V.3  Kms./Hra.

a
89 = -b
88.91 -b

n




Cuadro No. 8

Andlisis de Covarianza practicado al porcentaje de germinacion de la
cosecha manual, de la semilla de soya respecto al porcentaje de germina-
cion de la cosecha mecdnica efectuado en el periodo de 12-14 Hrs.
Fuente GL Variable Covariable Combinado
| Bloques 6 4,953 2.469 2.094

Tratamientos 2 2,563 0.094 0.000

Error Exp. 12 18.767 13.250 15.328

Total 20 26.281 15.813 17.422

Trat. Ajustado 2 2.687 1.344

Trat. + Error 13 3.721 14,301

Error Ajustado 11 1.033 0.094

S = Aliamente significativo

CV = 03490/0

Prueba de Tukey (Valor del Comparador 0.44)

V. 4.5
V.3
V.6

Kmes./Hra, =
Kms./Hra. =
Kms./Hra. =

88.19
87.59
87.33

= a

- b




Cuadro No, 9

cha manual de la semilla de soya respecto al porcentaje de germinacion de

la cosecha mecanica, evaluados a las 3 velocidades de avance de la combi-

nada, en el periodo de cosecha de 15 a 17 Horas.

Andlisis de Covarianza practicado al porcentaje de germinacion de la cose-

CV = 05710/0

Fuente GL Variable Covariable Combinado
Bloques 6 9.141 5813 4.813
Tratamientos 2 1.813 1.234 0.188
Error Exp. 12 6.859 4,766 4.469
Total 20 17.813 11.813 9.469
Trat. Ajustado 2 2.389 1.195
Trata. + Error 13 5.058 4.924
Error Ajustado 11 2,669 0.243
S = Significativo al 50/0 de probabilidad

PRUEBA DE TUKEY (Valor del comparador 0.711)
V.45 Kms./Hra. = 86.58 = a

V.3 Kms/Hra =
V.6

86.34 =ab
Kms,/Hra. = 85.75 - b




Cuadro No. 10 Anilisis de Covarianza entre Ia humedad de la semilla de soya y el por-

centaje de dafio mecanico, durante el periodo de 9 a 11 Hrs. con las velo-
cidades de avance de la combinada de 3, 4.5 y 6 Kms./Hra.

Fuente GL Variahle Covariahle Combinado
Blogues 6 1.216 1152 - 1.035
Tratamiento - 2 0.415 0.019 0.016
Error Exp. 12 0.167 0.034 - 0.020
Total 20 1.798 1.206 - 0.999
Trat. Ajustado 2 0.402 0.201
Trat. + error 13 0.558 14.259 S.
Error Ajustado 11 0.155 0.014 7

S = Altamente Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION = 1.249 ofo

PREUBA DE TUKEY (Valor del Comparader 0.170)
V.6 Kms/Hra. = 961 = a

V.3 Kms/Hra, = 952 = - b

V.45 Kms/hra. = 928 = . - ¢




Cuadro No. 11  Andlisis de covarianza efectuado a la humedad de la semilla de soya

respecto al porcentaje del dafio mecanico, en las 3 velocidades de avance,
evaluadas en e periodo de cosecha de 12 a 14 Hrs.

Fuente GL Variable Covariable Combinado
Blogues 6 2.974 4696 -3.404
Tratamiento 2 3.995 0.038 -0.099
Error Exp. 12 0.695 0.049 -0.066
Total 20 7.664 4.783 -3.569
Trat. Ajustado 2 3.770 1 .885’_

Trata. * Error 13 4.377 34.145 S
Error Ajustado 11 0.607 0.055

S = Altamente Significativo

CV=2110/0

PRUEBA DE TUKEY (Valor del comparador 0.338)

V.6

Kms./Hra.

V.3 Kms./Hra
V. 4.5 Kms./Hra.

1148 = a
11.33 = a
1046 = -

b

- C
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Cuadro No. 12 Anilisis de covarianza efectuado a la humedad de la semilla de soya res-
pecto al porceniaje de dafio mecanico, en las 3 velocidades de avance, eva-

luadas en el periodo de cosecha de 15 a 17 Hrs.

Fuente GL | Variable Covariable Combinado
Bloques 6 | 0465 0753 | -0.530
Tratamiento 2 0.782 0008 | -0.031
Error Exp. 12 | o111 0.052 0.022
Total 20 1.359 0.813 .0.539
Trat. Ajustado 2 0.791 0.395
Trat. + Error 13 0.892 42.771 S
Error Ajustado 11 0.102 0.009

S = Altamente significativo
CV = 0.7340/o
PRUEBA DE TUKEY (Valor del comparador 0.136)

V.6 Kms/Hra. = 13.17
V.3 Kms/Hra. = 12,87
V. 4.5 Kms./Hra. = 12.70

un 1]
* )
o

n
[
L3 ]



vl  DISCUSION

De acuerdo a los resultados de los cuadros Nos. 4, 5 y 6, que nos muestran los anali-
sis de varianza, efectuados a la diferencia de germinacion, entre la cosecha manual y cose-
cha mecdnica de semilla de soya, en la que se evaluaron 3 velocidades de avance de la cambi-
nada (3, 4.5 y 6 Kms./Hra.) en 3 periodos de cosecha durante el dia (9-11, 12-14 y 15-17
Hrs.) resulté que segun el cuadro No. 4, no existe diferencia estadfstica significativa alguna,
a pesar de observarse una disminucién del 7 y 8o/0 en la germinacién con la cosecha meca-

nica, por lo que no fué necesario efectuar la prueba de Tukey.

El resultado del cuadro No. 5, que corresponde al perfodo de cosecha de 12-14 Hrs.,
indicé gue existe diferencia estadistica altamente significativa al 5 y 1 o/o de probabilidad

entre las 3 velocidades de avance evaluadas en este perfodo. Después de efectuarse la prue-

ba de Tukey se obtuvo que las velocidades de avance de la combinada de 6 y 3 Kms./Hra.
se comportaron iguales estadrsticamente, mientras que en la velocidad de 4.5 Kms./Hra.
existio diferencia estadistica significativa con respecto a las anteriores y fué la velocidad que

afectd en menor grado la germinacién de la semilla, cosechada en este periodo.

El cuadre No. 6, que corresponde al periodo de cosecha de 15-17 Hrs., indica que
existe diferencia estadistica significativa, después de efectuarse la prueba de Tukey y de
acuerdo a las medias tomadas para esta prueba, se obtuvo que las velocidades de avance de la
combinada de 6 y 3 Kms./Hra. se comportaron en forma similar al periodo anterior, es decir
que no existid diferencia estadistica  en ambas velocidades y fueron las que afectaron en
mayor proporcién la germinacion de la semilla de soya, asi mismo indica que la velocidad de
4.5 Kms./Hra. fué la que afecté en menor grado la germinacién de la semilla,

Los cuadros 7, 8 y 9 muestran los andlisis de covarianza efectuados al porcentaje
de germinacién de la cosecha manual, respecto al porcentaje de germinacién de la cosecha
mecénica, en los que se gvaluaron las mismas velocidades y perfodos de cosecha anteriores.

El cuadro No. 7, que contiene los resultados del andlisis de covarianza del periodo
de cosecha de 9 a 11 Hrs, indica que existe diferencia estadistica significativa al 5 o/o de
probabilidad entre las 3 velocidades de avance de la combinada, evaluadas en este periodo.

El cuadro No. 8 que corresponde al periodo de cosecha de 12-14Hrs. revela que exis-
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te diferencia estadistica altamente significativa al 5 y lo/o de probabilidad. Después de
efectuar la prueba de Tukey en ambos cuadros, se determiné que las velocidades de 3y 6
Kms./Hra. se comportaron iguales estadisticamente, debido a que las semillas cosechadas
con estas velocidades reportaron menos porcentaje de germinacién. La velocidad de 4.5
Kms./Hra., presentd diferencia estadistica con respecto a las anteriores y fué la velocidad de
cosecha donde la semilla reporté un ligero incremento en la germinacion, en los dos

perfodos mencionados,

El cuadro No. 9, que muestra los datos del periodo de cosecha de 15-17 Hrs. indica
que existe diferencia estadistica significativa al 50/o de probabilidad, después de efectuar la

prueba de Tukey se observa que las velocidades de avance de la combinada de 4.5 y 3 Kms./
Hra., se comportaron iguales estadisticamente y la semilla cosechada a estas velocidades re-
portaron un pequefio incremento en el porcentaje de germinacion con relacién a la velocidad
de 6 Kms./Hra.

Los cuadros 10, 11 y 12, que contienen los datos del analisis de covarianza, efectua-
dos entre el porcentaje de humedad con relacién al dafio mecanico, ocasionado a la semilla
de soya durante la cosecha en los que se evaluaron las mismas velocidades de avance de la
combinada y periodos de cosecha ya mencionados, reportan que existe diferencia estad!s-
tica altamente significativa al 5 y 1 o/o de probabilidad. Después de efectuar la prueba de
Tukey se determind que las medias de las velocidades evaluadas en los cuadros 10y 12 que
corresponden a los periodos de cosecha de 9 a 11 Hrs. y 15 a 17 Hrs. respectivamente, re-
portan diferencia estadistica entre cada una de las velocidades, observiandose un incremen-
to en el dafio mecénico a la semilla cosechada con las velocidades de avance de la combina-
da de 3 y 6 Kms./Hra dando como resultado que la velocidad de 4.5 Kms./Hra. fué la que
menor porcentaje de dafio mecénico ocasioné a la semilla de soya en estos dos perifodos.
La prueba de Tukey efectuada al cuadro No. 11, que corresponde al periodo de cosecha
de 12 a 14 Hrs. indica que las velocidades de 3 y 6 Kms./Hra se comportaron iguales esta-

drsticamente y fueron las que reportaron mayer dafio mecdnico en este perfodo, obser-

vdndose ademas gue al igual a los periodos de cosecha antericrss, la velocidad de 4.5 Kms./
Hra. provocé menor dafio mecénico a la semilla de soya y por lo tanto un mayor porcentaje

de germinacion.




VI

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados, existen diferencias significativas entre la germinacion
obtenida al cosechar Manual y Mecanicamente, lo que indica que la cosecha Meca-

nica st reduce el porcentaje de gerrminacion a la semilla de soya.

La cosecha mecénica del cultivo de la semilla de soya, influye en la disminucién del
porcentaje de germinacién, a medida que disminuye la humedad del grano e incre-

menta el dafio a la semilla.

La velocidad de avance de la combinada durante la cosecha, que provocéd el menor
dafio mecdnico y que afectd en menor porcentaje la germinacion de la semilla de
soya, fué la velocidad de 4.5 Kms./Hra.

La velocidad de avance de la combinada de 6 Kms./Hra. fué la que reporté maycar
dafio mecdnico a la semilla y por ende provocd mayor influencia en la disminucién

del .porcentaje de germinacién en los periodos de cosecha evaluados.




IX

RECOMENDACIONES

Iniciar la cosecha cuando en la plantacién el grano tenga un mdximo de 17.5 a 18

por ciento de humedad.

A medida que transcurra el dia durante la cosecha, se deberd tomar la humedad del
grano y efectuar la prueba de inmersion en clorox, con el objeto de verificar el dafio
mecanico ocasionado a la semilla. Cuando la humedad se encuentre abajo del 12

por ciento y el dafio mecénico sobre pase el 13 por ciento, debe suspenderse la

cosecha,

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente evaluacién, se recomienda
utilizar una velocidad de avance de la combinada cercana a 4.5 Kms./Hra.
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Otras Recomendaciones

Antes de iniciar la calibracién de la médquina cosechadora, leer detenidamente el

manual de operacién, para proceder a ajustarla de acuerdo a las instrucciones.

Después de considerar calibrada la combinada, iniciar la cosecha. Luego de espe-
rar un tiempo prudencial, se recomienda detener la maquina, para observar la cali-
dad del grano que se estd cosechando y la basura que va dejando. Si se detecta mu-

cho grano quebrado o rajado, vainas sin trillar 0 excesiva semilla tirada en el suelo,

se deberg efectuar un reajuste en la calibracion.

En el caso de existir porciones del campo con incidencia de maleza o con hume-
dades mds elevadas a lo recomendado, se deberd cosechar y secar éstas por separa-
do y si se presentaran dificultades para el secamiento, enviarla a la Planta Procesa-
dora, tan pronto como sea posible para evitar calentamiento u otro problema a la

semilia.

Es conveniente efectuar la siembra gradualmente de acuerdo a los recursos y el equi-
po con que se cuente para la cosecha, debido a que conforme ésta se retarda después
de que la planta ha defoliado, se afecta la semilla cada dia que transcurre en el cam-

po, tanto en el porcentaje de germinacion como en su aspecto fisico.

En el caso de empresas semilleristas que no cuentan con combinada propia para la
cosecha de semilla de soya, se recomienda contratar cosechadoras en perfecto estado

de funcionamiento y que el operador sepa calibrar y ajustar adecuadamente la md-
quina. De preferencia se recomienda que la contratacién no se haga en base a man-
zanaje o quintalaje cosechado, ya que de esta forma al propietario de la combina-

da le interesa, el rendimjento por manzanas o quintales que produzca su mdquina,
sin prestar atencién a la calidad de la semilla cosechada, lo que provoca que en la
mayoria de los casos aumente el porcentaje de dafio de la semilla y por ende dismi-

nuya su germinacion.

Es conveniente que la siembra de soya destinada a obtener semilla de busena calidad,
se realice en época de verano bajo condiciones de riego o suslos de humedad, debido
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a que las fuertes lluvias que caen a finales de la época lluviosa, cuando la planta-
cién se encuentra en su punto dptimo de cosecha, ocasionan cuantiosas perdidas a

productores de semillas, especialmente en la costa sur.
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4.57 Mts.

Cuadro No. 12A

PLANO DEL EXPERIMENTO UBICADO EN EL CAMPO ESTABLECIDO PARA LA PRO-
DUCCION DE SEMILLA DE SOYA SITUADO EN LA FINCA SAN ANTONIO SIGUA-
CAN, R10 BRAVO SUCHITEPEQUEZ

10 Mis. . 50 Mts.
V3 VI V2
Vi V2 V3
/ A\
V3 VI V2
V2 V3 V1
N
V3 V2 Vi
VI V3 V2
V2 VI V3
L I
r 180 Vs, ;
Vi= 3 Kms/Hra Area por perfodo 5,758.20 m?
V2= 4,5 Kms./Hra Area total en los 3 perfodos
V3= 6 Kms/Hra 17,274.60 mts,2
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Cuadro No. /%
RESULTADO DEL ANALISIS DE GERMINACION CONSIDERANDO
PLANTAS NORMALES, ANORMALES Y MUERTAS
HUMEDAD o/o GERMINACION COSECHA  o/fo DANO  o/o GERMINACION COSECHA
DEL GRANO MANUAL MECANICO MECANICA
ALMOMENTO
. DE LA
COSECHA PLANTULAS PLANTULAS
. NORMA- ANOR- MUERTAS NORMA. ANOR. MUERTAS
LES MALES LES MALES
17.3 9% 2 2 9.13 89 7 4
17.2 97 2 1 8.90 90 5 5
17.3 9 3 1 9.26 88 8 4
17.2 96 2 2 912 89 6 5
17.2 98 I 1 9.02 91 6 3
17.1 99 1 9.36 91 5 4
17.1 98 1 ] 942 90 6 4
17.0 96 3 1 9.24 89 7 4
17.0 96 2 2 9.63 89 6 5
17.0 96 3 1 9.83 88 8 4
16.9 98 2 9.52 90 6 4
16.8 96 2 9.91 89 6 5
16.8 96 3 1 9.88 88 8 4 -
16.8 96 3 1 9.48 89 6 5
16.7 97 ‘3 : 9,51 89 7 4
16.7 97 2 1 9.79 89 - 6 5
16.6 98 2 9.31 91 5 4.
16.7 % _ 3 1 9.83 88 7 5
16.6 96 2 2 9.71 88 8 4
16.6 96 3 1 9.54 89 7 4
. 16.6 97 2 1 9.76 89 7 4
15.4 97 z ] 10.84 88 8 4
. 15.4 97 3 10.03 89 7 4
) 153 97 2 10.89 88 7 5
15.1 96 3 1 11.03 87 8 5
15.0 9 2 2 1041 88 8 4
15.0 98 2 . 11.30 89 6 5
14.9 99 . 1 11.31 90 6 4
150 97 2 1 10.23 88 7 5
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Grafica No. 1

Porcentajes de germinacion de 1as semillas de soya almacenadas durante distintos periodos
de tiempo a cuatro niveles de humedad de 1a semilla y a cuatro temperaturas de almacena-
miento (tomado de Dorworth y Christensen, 1968).
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PRUEBA DE INMERSION EN CLOROX

Esta prueba se usa en el campo para determinar el porcentaje de dafio ocasionado
por la cosecha o la trilla a la semilla de soya (Glicine max.) y se puede adaptar para
uso en el laboratorio. La prueba también se puede utilizar con frijoles (Phaseolus
vulgaris) y posiblemente con otras semillas grandes de dicotiledoneas, las cuales pue-

den sufrir dafios en la cosecha, trilla o limpieza.
Materiales

1. Dos o mas bandejas pequefias, preferiblemente plasticas, lo suficientemente

grandes para contener 100 6 mds semillas.
2. Clorox (blanqueador casero, hipoclorito de sodio al 5.25 o/o) y agua comuin.

Procedimienio

Mezcle aproximadamente 3 oz. fluidas (3/16 de pinta) de clorox en un galon de
agua. En el laboratorio, donde solo se requerirdn cantidades pequefias, se puede
utilizar una solucién al 50/¢ de clorox en agua.

Cuente una o mds replicaciones (dependiendo de la exactitud deseada) de 100 semi-
llas cada una excluyendo las que tengan rajaduras o que estén obviamente partidas.
Coloque cada una de las replicaciones de 100 semillas en una bandeja.

Vierta una cantidad suficiente de la solucién clorox-agua sobre las semillas de
forma que las cubra completamente.

Después de 10 a 15 minutos retire la solucién clorox-agua de cada una de las ré-
plicas de 100 semillas y extiendalas sobre una toalla de forma que se puedan revi-

sar,

Cuente el mimero de semillas hinchadas en cada réplica de 100 semillas.
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Si se ha incluido mdés de una réplica, promedie el nimero de semillas hinchadas

en todas las réplicas.

Conelusion

En el campo se considera generalmente que si hay un porcentaje superior al 100/0
de semillas hinchadas, el dafio de la semilla es excesivo. Este grado de dafio indica
gue se debe hacer un ajuste en la combinada. En una planta de beneficio, el por-
centaje de semillas hinchadas debe determinarse en un lote antes y después de la

limpieza para determinar el dafio causado por el equipo.

Nota

1. Evite el manejo de la solucion de clorox-agua sobre superficies pintadas o em-
barnecidas.

2. Si las semillas se dejan en la solucién del clorox mds de 15 minutos las no

dafiadas también empezaran a absorver la solucién.,

3. La solucién de clorox-agua retirada de las semillas se pueden reutilizar pero
probablemente no se podré guardar por més de dos dias.
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