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COMPENDIO 

Semillas de soya de los cultivares ICA-CORPOICA Obando1 y SOY/CA P34, producidas con tres láminas de riego 
(54, 111 y 183 mm), se cosecharon "oportuna· (119 días después de siembra, 14.3% de humedad) o 'Yardíamente" 
(129 días después de siembra y 11.7% de humedad). Los lotes cosechados o porlunamente produjeron en promedio 
11.7% mas semilla y la proporción de semillas pequeñas. con diámetro inferior a 5. 5 mm, fue 2.3 puntos mayor para 
/as semillas de cosecha tardía. En las semillas de la cosecha oportuna, la germinación promedio luego de 180 días 
de almacenamiento al ambiente, estuvo 6 puntos por encima y el vigor promedio de las semillas a /os 30 días de 
almacenamiento al ambiente, determinado como índice de velocidad de emergencia. fue 12.9% mayor. 
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EFFECT OF TI MEL Y ANO LA TE HARVEST ON PHYSICAL ANO PHYSIOLOGICAL 

SOYBEAN SEEO QUALITY 

ABSTRACT 

Soybean seeds, cultívars SOY/CA P34 and ICA-CORPOICA Obando1, produced underthree wateríng regimes 
(54, 111 and 183 mm) were <<time/y» harvested (119 days after sowing, 14.3% moísture content) or «late» harvested 
(129 days after sowing, 11.7% moisture content). Time/y harvested seed lots produced on the average 11.7% more 
seed and the proportíon of smal/ seeds, with día meter less than 5. 5 mm, was 2. 3 points higher for late harvested 
seed lots. The average seed germínation forthe time/y harvest, after 180 days ambíent storage was 6 points higher 
and the average seed vigor, measured as emergency velocity 30 days after harvest was 12.9% higher. 
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INTROOUCCION 

Las semillas alcanzan máxima calidad fisiológica 
(vigor) y flsica (peso seco) en el campo y desde ese 
momento el deterioro es continuo e inexorable, aunque 
se ha establecido que ambientes secos, frescos y 
limpios permiten conservar por más tiempo la calidad 
de las semillas ortodoxas. En el trópico húmedo (alta 
humedad y alta temperatura) este proceso se acelera, 
especialmente si la semilla permanece en el campo, 
pues allí se ve sometida a lluvias, fluctuaciones de 
humedad y temperatura, condensación de agua (rocío), 
viento, dehiscencia, plagas, aves y microorganismos; 
todos estos factores acentúan el deterioro y disminuyen 

la productividad de las semillas (Nkang & Umoh, 1996; 
Vertoucci, Roos & Crane, 1995; Agudelo & Riveras, 
1994; Barros & Assis, 1984; Delouche, 19B2). 

La semilla de soya es muy higroscópica debido a que 
la región del hillum, por la cual ocurre el intercambio de 
gases y de humedad con el medio ambiente, está en 
estrecho contacto con los espacios intersticiales que 
dejan las células de reloj de la capa hipodérmica de la 
testa. Debido a variaciones en humedad relativa y 
temperatura del ambiente, en diez días el contenido de 
humedad de semillas de soya puede fluctuar entre 16.6 
y 13.0% entre las ocho de la mañana y las cinco de la 
tarde. La alta higroscopicidad la hace también 
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susceptible al estrés de humedad al entrar en contacto 
con agua líquida. Debido a la ubicación superficial del 
eje embrionario y a lo delgado y frágil de la testa, la 
semilla también es susceptible a sufrir fisuras. fracturas 
y daño físico. Las semillas de soya son menos 
susceptibles al daño físico cuando contienen entre 14 y 
16% de humedad y alcanzan primero la madurez física, 
en un punto cercano a la madurez de cosecha, cuando 
el contenido de humedad ha disminuido en forma natural 
hasta el14- 15% (Zanakis, El lis & Summerfield, 1994; 
Arulnandhy & Senanakaye, 1991; Andrews, 1980; 
Delouche, 1972). 

Por otro lado, el déficit de humedad en el suelo, 
causado por aplicaciones diferenciales de agua durante 
la formación de la semilla, afecta el peso seco 
(productividad) y la capacidad de resistir el daño físico 
durante la cosecha, trilla y acondicionamiento. Los 
cultivares con mayor tamaño de semilla, muestran mayor 
sensibilidad al déficit de humedad, presentando mayor 
tendencia al daño físico durante el proceso de trilla 
(López, Aguírre y Agudelo, 1997; Victoria y Rojas, 1988; 
Chinchilla y Carrillo, 1987). 

Aunque en muchos países las semillas de soya se 
cosechan oportunamente, en Colombia existe la 
tradición de esperar a que la semilla seque naturalmente 
en el campo. Tomando en cuenta las anteriores 
consideraciones, se decidió llevar a cabo esta 
investigación para evaluar el efecto de la época de 
cosecha en la calidad física y fisiológica de semillas de 
soya obtenidas bajo tres láminas de riego. 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

El ensayo se sembró el 12 de junio de 1996, en el 
Centro Palmira de la Corporación Colombiana de 
Investigación Agropecuaria (CORPOICA), en parcelas 
de 54 m', con una distancia entre surcos de 60 cm y 
entre plantas de 5 cm. Se utilizó un diseno experimental 
de bloques completos al alzar con cuatro repeticiones 
y un arreglo factorial con tres factores y un factor no 
aleatorio (Nivel de Riego) con tres niveles/factor. Se 
utilizaron tres niveles de aplicación de agua (54, 111 y 
183 mm), y la línea de aspersores se ubicó en el centro 
de la parcela, perpendicular a la dirección de los surcos. 
El riego se aplicó cuando existía 50% de agotamiento 
de agua aprovechable en el suelo en el nivel3, el más 
cercano a la línea de aspersión. 

Se hicieron las siguientes evaluaciones: Al momento 
de la cosecha, se determinaron contenido de humedad, 
peso seco y gennínacíón; a los 30 días el tamaño y el 
índice de velocidad de emergencia (vigor); a los 45, 90 y 
190 días germinación. 
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Humedad de la semilla: Se estimó con base en los 
cambios de apariencia del cultivo: cuando la planta está 
totalmente defolíada, su tallo se torna amarillo oscuro y 
sus vainas son marrón uniforme, las semillas de los dos 
cultivares tienen un contenido de humedad entre 14% y 
15%. Entre 8 y 12 días después, cuando la coloración y 
secado de la planta es uniforme, las semillas habrán 
reducido su humedad al11%, 12%. Una vez cosechadas 
las semillas de cada tratamiento se procedió a determinar 
el contenido de humedad (ISTA, 1985). 

Productividad: Se determinó el peso y el contenido 
de humedad de cada una de las muestras 
inmediatamente después que la semilla pasaba el 
proceso de limpieza. Los datos de producción de la 
cosecha oportuna y los de la cosecha tardía, se 
ajustaron a peso seco. 

Tamalío de la semilla: Utílízando una zaranda plana 
de perforaciones redondas de 5.5 mm de diámetro. 

El porcentaje de germinación (!STA, 1985) se evaluó 
en 200 semillas, divididas en cuatro repeticiones. Se 
evaluaron plántulas normales a los cinco y ocho días. 

Se determinó el vigor mediante ellndíce de Velocidad 
de Emergencia en campo (!VE). Se sembraron 4 
repeticiones de 40 semillas en terreno bien preparado, 
en surcos de 1.6m, a una profundidad de 3 cm. A partir 
de la emergencia de la primera plántula, los surcos se 
evaluaron diariamente. El lndíce se calculó según la 
fórmula propuesta por Popínígís ( 1985 ). 

La cosecha se realizó manualmente, arrancando 20 
plantas de la zona central de uno de los tres surcos 
centrales de la unidad experimental. El momento de la 
cosecha oportuna se estimó con base en los cambios 
de apariencia del cultivo, cuando las vainas alcanzaron 
color uniforme y la humedad de las semillas estaba entre 
14 y 15%. Para la cosecha tardía se esperó a que la 
semilla secara en el campo hasta el 11 ó 12% de 
humedad. Se utilizó una trilladora estacionaría de 
cóncavo y cilindro dentado, similar a las combinadas 
comerciales. La semilla se acondicionó con una 
limpiadora neumática y se almacenó en un ambiente 
fresco y ventilado (25°C, 75% humedad relativa). 

Los factores considerados fueron: 

Nivel de Riego (NR =54, 111, 183 mm) 

Cultivar (VAR 1 = SOYICA P34, 2= ICA-CORPOICA 
Obando1)y 

- Tiempo de cosecha (TC 1 =Oportuna, 2 =Tardía) 

El modelo estadístico utilizado para el análisis de la 
varianza de productividad, vigor y germinación es: 
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Y-= u+R +U +C +R'U +R*C +U 'C +R'U 'C +E .. 
Jpt tjlo:ljlkjkt¡kgk 

El tamaño de la unidad experimental para el factor 
Nivel de Riego fue de 2.5m x 6.0m (nivel de riego í, del 
cultivar j, en el tiempo de cosecha k)- El factor cultivar 
corresponde a una parcela de 2.5m x 18.0m. Para 
aquellas variables que mostraron diferencias, se utilizó 
la prueba de Diferencia Mínima Significativa (DMS). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Humedad de la semilla. Para el cultivar P34, la 
cosecha oportuna ocurrió 118 d las después de la 
siembra cuando las semillas tenían 14.2% de humedad: 
la cosecha tardía se hizo a los 128 días con un 
contenido de humedad del 11.7%. Para el cultivar 
Obando1, las cosechas fueron a los 120 y 131 días 
después de siembra para las cosechas oportuna y tardfa 
respectivamente, con contenidos de humedad de 14.3 
y 11.6% (Cuadros 1, 2 y 3). 

Productividad. El análisis de varianza para la 
producción de semilla, mostró diferencias estadfsticamente 
significativas para los tres factores (época de cosecha, 
nivel de riego y cultivar) y para la interacción nivel de riego 
x cultivar. Las interacciones [nivel de riego x tiempo de 
cosecha] y [cultivar x tiempo de cosecha] no mostraron 
diferencias significativas (Cuadros 1, 2 y 3). 

La DMS para el tiempo de cosecha estableció que 
con una cosecha oportuna se logra mayor producción 
de peso seco de semillas. Este incremento de 
productividad del 11.7% equivaldría a 294 kg/ha 
adicionales de grano, si se considera una productividad 
promedia de los cultivares de 2,800 kg/ha. 

La DMS para los niveles de riego, mostró que el nivel 
tres produjo mayor cantidad de semilla (345.2 g) que el 
dos (286.1 g)yésteasuvezmayorqueel uno(215.7 g). 
La DMS para los cultivares mostró que Obando1 produjo 
una mayor cantidad de semilla (361.9 vs 202.8 g). 

Tamaño de la semilla: El6.1% de las semillas de 
lotes cosechados oportunamente .presentaron un 
diámetro menor a 5.5 mm, en tanto que para la cosecha 
tardía esta proporción se eleva al8.4%. Este resultado 
es importante pues en el proceso de limpieza y 
acondicionamiento de semillas de soya, generalmente 
la semilla pequeña se descarta junto con el resto de 
materiales indeseables (Cuadros 1, 2 y 3). 

Germinación: El análisis de varianza para la 
germinación de las semillas a los 45 y 90 dlas mostró 
diferencias estadísticas significativas para los tres 
factores y para la interacción nivel de riego x cultivar. 
No se presentaron diferencias significativas para la 
interacción cultivar x tiempo de cosecha. 
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La DMS para la época de cosecha estableció que 
una cosecha oportuna permite obtener semillas con un 
porcentaje de germinación mayor (95, 72, 64 y 59% vs 
93, 68, 57 y 53% a los o, 45, 90 y 180 días de 
almacenamiento respectivamente). Este resultado es 
consistente para los dos cultivares, en las tres láminas 
de riego y los cuatro períodos de almacenamiento. 

La DMS para el nivel de riego mostró que semillas 
provenientes de plantas producidas con el nivel de riego 
uno (54 mm), tienen una germinación de 96, 75, 72 y 
67% durante las cuatro épocas de almacenamiento, que 
supera el de los niveles dos (96, 69, 63 y 54%) y tres 
(91, 66, 53 y 53%). En general, en las cuatro épocas de 
almacenamiento, el nivel de riego uno presentó mayor 
porcentaje de germinación, pues su ciclo de vida en el 
campo es mas corto. La DMS para los cultivares mostró 
que Obando1 tuvo mayor germinación (97, 80,71 y69% 
vs 94, 60, 50 y 45%). 

La interacción nivel de riego x cultivar presentó 
diferencias significativas a partir de la segunda época 
de almacenamiento (45 días), indicando que la 
germinación aumenta o disminuye según los factores 
asociados con cada cultivar y la composición flsica de 
las semillas que determinan la capacidad para tolerar 
un régimen hldrico dado (Cuadros 1, 2 y 3). 

Vigor: El análisis de varianza para el índice de 
velocidad de emergencia mostró diferencias estadísticas 
altamente significativas para Jos factores tiempo de 
cosecha, nivel de riego y cultivar y diferencias 
significativas para la interacción nivel de riego x cultivar. 
La interacción cultivar x tiempo de cosecha no presentó 
diferencias significativas. 

La DMS para el tiempo de cosecha estableció que 
semillas proveniente de cosecha oportuna logran mayor 
índice de velocidad de emergencia (1 0.5 vs 9.3 plántulas 
1 día). La DMS para los niveles de riego mostró que la 
semilla proveniente de las unidades experimentales con 
la lámina de riego uno presentaron mayor índice de 
velocidad de emergencia (11.3 vs 8.8 plántulas 1 día en 
el nivel tres). Lo anterior permite deducir que las 
diferencias en los ciclos de vida en cada tratamiento 
(debido a diferentes láminas de riego) trae como 
consecuencia que el tiempo transcurrido desde madurez 
fisiológica hasta cosecha se presente en épocas con 
diferentes condiciones ambientales (humedad relativa 
y temperatura) para cada tratamiento. 

La DMS para los cultivares mostró que Obando 1 
presentó un mayor fndice de velocidad de emergencia 
(11.2 vs 8.6 plántulas/dia), debido probable menta a que 
la constitución física de la testa que permite mayor 
longevidad de la semilla (Cuadros 1, 2 y 3). 



Acta Agronómica Vol. 48 - No. 1/2 enero- junio de 1998 

CUADRO 1. Características de semillas de soya cultivar SOYICA P34, producidas con tres láminas de 
riego y cosechadas en dos épocas diferentes 

SOYICAP34 COSECHA OPORTUNA COSECHA TARDIA 
-------.. --

! 1Ú 
·----

Lámina de riego mm 54 111 183 Prom 54 183 Pro m 
Epoca de cosecha dds 108 120 127 118.3 120 128 137 128.3 
Contenido de humedad % 14.0 14.4 14.2 14.2 12.7 11.0 11.4 11.7 
Peso seco semilla g 173.3 212.1 273.2 219.5 162.6 181.3 214.0 186.0 
Semilla pequeña < 5.5mm % 16.1 4.3 0.0 6.8 19.5 3.8 0.0 7.8 
Germinación O ddc % 97 90 95 94 94 85 93 91 

" " 45ddc % 68 54 68 63 68 52 51 57 
" " 90ddc % 68 ' 
" " 180ddc % , 66 

Velocidad de emergencia plantldía ! 10.8 

57 43 
1 

55 61 i 43 36 47 
' 37 1 ~ ' 49 52 ' 36 . 36 41 

8.o ~_L 8_.9~_,o.6 L!.~-' .... 6.4 _ . 8.2 

dds =días después de siembra ddc = d las después de cosecha 

CUADR02. Características de semlllas de soya cultivar OBAND01, producidas con tres láminas de riego 
y cosechadas en dos épocas diferentes 

.. -----... ... __ 
OBAND01 COSECHA OPORTUNA COSECHA TARDIA 

Lámina de riego mm 54 111 183 Pro m i 54 111 183 'Prom 
Epoca de cosecha dds 114 120 127 120.3 124 131 137 130.7 
Contenido de humedad % 13.5 15.5 13.8 14.3 11.6 11.9 11.2 11.6 
Peso seco semilla g 286.5 382.2 460.6 376.4 240.4 368.9 432.9 347.4 
Semilla pequeña <5.5 mm % 7.9 8.0 0.0 5.3 22.4 4.2 0.0 8.9 
Germinación Oddc % 96 96 99 

1 

97 97 95 97 96 
45ddc % 84 80 83 82 81 80 75 79 

" " 90ddc % 73 78 69 • 73 70 72 63 66 
180ddc % 71 .7o.?ol7o 65 71 &168 

Velocidad de emergencia plantldía 12.4 1 11.8 • 11.8 12.0 
1 

11.5 107 __ 9.0 10~~ . _.'..""___1_ ·- ···-· .. 

dds =días después de siembra ddc =días después de cosecha 

CUADRO 3. Caracterlsticas de semillas de soya cultivares SOYICA P34 y OBAND01, producidas con tres 
láminas de riego y cosechadas en dos épocas diferentes 

SOYICA P34 y OBAND 

Lámina de riego 
Epoca de cosecha 
Contenido de humedad 
Peso seco semilla 
Semilla pequeña < 5.5 mm 
Germinación 180 ddc 

01 

mm 
dds 
% 
g 

' % 
% 

COSECHA OPORTUNA 

54 111 183 Pro m 
111.0 120.0 127.0 119.3 
13.8 15.0 14.0 14.3 

229.9 297.2 366.9 298.0 
12.0 6.2 0.0 6.1 
69 54 56 59 

11.6 ' 9.9 9.9 10.5 

! 

54 
122.0 
12.2 

201.5 
21.0 
59 

11.1 

COSECHA TARDIA 

1 111 
1 

129.5 
11.5 

275.1 
4.0 
53 
9.2 

183 
137.0 
11.3 

323.5 
0.0 
50 
7.7 

Prom 
129.5 
11.7 

266.7 
8.4 
53 
9.3 Velocidad de emergencia plantldla 

-··~~~-- ····-···----'--__)..-.... ---~-.... ~--- .. ~··--··--'-- ... -.........:- .. _ 
dds =días después de siembra ddc = días después de cosecha 
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Se debe enfatizar la diferencia presentada en la 
calidad y cantidad de las semillas de soya cosechadas 
en dos épocas, pues en general, los lotes cosechados 

oportunamente presentaron mayor productividad, mejor 
distribución de tamaño, mas alto porcentaje de 
germinación y mayor vigor de semilla. 
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