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EVALUACION DE METODOS DE ALMACENAJE DE SEMILLA
DE SOYA (Glycine max. (L.) Merrill) EN CONDICIONES

DE BAJOS INSUMOS
R. Ortiz®, C. de laFéy M. Ponce

ABSTRACT. The present study was devel oped at the National
Ingtitute of Agricultural Sciences, with the objective of finding
an aternative of practical nature, economic and easy execution
that allows soybean conservation during relatively short
periods of time. Different treatments given to soybean seeds
were evaluated in order to extend its conservation period with
high potential of germination. The evaluated treatments
considered seedsfrom three sowing times, two varieties, three
storing periods (six, nine and 12 months), two types of
containers, two storage conditions (air-conditioning and natu-
ral conditions) and the addition or not of a national product
destined for grain conservation in general. Asmain criterion
to evaluate the effect of treatments on seed quality after a
storing period (six or nineor 12 months), it was determined by
speed and seed germinability at 48, 72 and 96 hours and root
biomass production at 120 hours. It was possible to establish
the high benefit that represents seed storing in controlled-
climate chambers. Also, it wasappreciated that the hermetically
sealed containers were essential in the case that seed was
stored under environmental conditions, which is important to
takeinto account for amoreeffectivematerial preservation. Seeds
stored on Dec-January, that is, in summer seeding could be
stored for ayear; with regard to the rest of the seasons, it can
not be possibleto get to that storing period under the conditions
used.

Key words: Glycine max, seed, storage, low-input
agriculture

INTRODUCCION

La soya constituye uno de los 10 cultivos de mayor
importancia econdémica en el ambito mundial, dado el alto
valor nutritivo de sus semillas que hace posible su utiliza-
cion para multiples propdsitos. El grano contiene entre
18y 21% de grasa y 38 al 40 % de proteinas, siendo la
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RESUMEN. El presente estudio se desarroll6 en €l Instituto
Nacional de CienciasAgricolas, con el objetivo de buscar al-
ternativade carécter practico, econémicoy deféacil gjecucion,
gue permitalaconservacion de la semillade soya durante pe-
riodos de tiempo relativamente cortos. Se evaluaron diferen-
tes tratamientos dados a la semilla de soya, con vistas a pro-
longar €l periodo de conservacion con alto potencial de
germinacion. Lostratamientos eval uados contemplaron semi-
Ilas procedentes de tres épocas de siembra, dos variedades,
tres periodos de almacengje (seis, nueve'y 12 meses), dos ti-
pos de envases, dos condiciones de almacenaje (con acondi-
cionador de aire'y en condiciones naturales) y laadicion o no
de un producto nacional destinado a la conservacion de gra-
nos en general. Como criterio principal paralaevaluacion del
efecto delostratamientos en las cualidades de lasemilla, lue-
go de un periodo de almacenge utilizado (seis, nueve o 12
meses), este se determind por la velocidad y el poder
germinativoalas48, 72y 96 horas, y laproduccin de biomasa
radicular alas 120 horas. Pudo establecerse el ato beneficio
gue representa para la semilla su almacengje en camaras
climatizadas. Se aprecié, ademas, que |os envases hermética-
mente sellados fueron imprescindibles en el caso en que la
semillafue a macenadaen condicionesdetemperaturaambiente,
elementos todos atener en cuenta para unamés efectiva conser-
vacion delosmateriales. Las semillasa macenadasen diciembre-
enero, esdecir, desiembrasde verano, pudieron ser dmacenadas
por un afio; con @ resto de las épocas no es posible llegar aese
periodo de amacenamiento en las condiciones utilizadas.

Palabrasclave: Glycinemax, semilla, almacenamiento, agri-
cultura de bajo insumo

base proteica de muchos alimentos para humanos y ani-
males; se emplea en la extraccién de aceite para consu-
mo humano, ademas como base para conformar diver-
sos productos, como son: barnices, colas, esmaltes, gra-
sas industriales, lubricantes y tintas.

La soya como leguminosa es capaz de fijar
biolégicamente el nitrégeno atmosférico, por lo tanto,
depende mucho menos de los fertilizantes nitrogenados
sintéticos que la mayoria de los cultivos. Ademas, dado
que la introduccidn de la soya en la rotacion de cultivos
detiene a menudo el desarrollo de las plagas en los ce-
reales, esta especie se ha convertido en uno de los culti-
vos favoritos en los paises de zonas templada y tropical.
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Durante los ultimos afos, el cultivo de la soya ha
cobrado auge en Cuba, siendo cada vez méas extensas
las superficies dedicadas al cultivo, con el propdésito fun-
damental de producir alimentos para animales.

Uno de los principales obstaculos que afronta el cul-
tivo de la soya es el referido a la pronta pérdida del poder
germinativo de la semilla, cualidad evidentemente esen-
cial para el logro de altas producciones en los granos. En
tal sentido, las condiciones de almacenamiento determi-
nan en gran medida la calidad de la semilla; las altas
temperaturas y la humedad durante el almacenamiento
favorecen su deterioro (1).

Actualmente, una solucion altamente costosa lo
constituye el uso de sofisticados almacenes térmicamente
aislados, con control de humedad y temperatura, asi como
consumos elevados de energia eléctrica sin dudas de di-
ficil acceso para los paises pobres y para la generaliza-
cioén de su uso por pequefios agricultores.

Como es conocido, durante el periodo de almacena-
je de los materiales biolégicos tienen lugar variaciones
notables, dada la continua ocurrencia de procesos fisio-
I6gicos y cambios bioquimicos que en no pocos casos
desencadenan en la pérdida de cualidades de los mate-
riales. Una posible solucién a tal problema pudiera hallar-
se a través del empleo de diferentes envases en condi-
ciones ambientales, buscandose en lo fundamental la
ruptura de todo intercambio con el medio, almacenar la
semilla en locales donde se controle en parte el aumento
de latemperatura, etc.

De tal forma, el presente trabajo estuvo dirigido a la
evaluacion de diferentes condiciones de almacenamiento
de la semilla sin el empleo de notables recursos materia-
les y medios.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplimentar el objetivo propuesto el 15 de
enero, 21 de mayo y 21 de septiembre de 1997, se pro-
cedio al montaje de un experimento de almacenamiento
de semillas provenientes de siembras realizadas en el
verano/1996 (finales de septiembre), el invierno/1996-1997
(inicio de febrero) y la primavera/1997 (inicio de junio).

El acondicionamiento de la semilla se realizé de la
siguiente forma: posterior a la cosecha de la semilla se
procedio al trillado y limpieza, seguida de la extraccion
de la humedad, utilizando para ello una estufa de circula-
cién forzada a 40°C durante 72 horas, para lograr la dis-
minucién del porcentaje de humedad contenido en la se-
milla previo al almacenamiento. El porcentaje de hume-
dad de la semilla se evalud por medio de un humedimetro
de semilla.

Ademas del origen de la semilla, se consideraron
las variantes siguientes:

+ Variedades: se utiliz6 una variedad de granos grandes
(CUBASOQY-23) y una variedad de granos medianos
(INCASOY-32).
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+ Condiciones de almacenamiento: se consideraron dos
condiciones de almacenamiento diferenciadas por la
temperatura del local utilizado: camara con acondicio-
nador doméstico de aire a una temperatura que oscilé
entre 19y 22°C, y como segunda condicion se consi-
deré un local sin acondicionador de aire (temperatura
ambiente).

+ Tipos de envases: como variantes de envases para el
almacenamiento de la semilla se utilizaron frascos de
cristal herméticamente sellados, tomados como repre-
sentativos de cualquier otro tipo de envase con esta
Ultima condicién para evitar el intercambio con el me-
dio. La segunda variante de envase utilizada consistié
en bolsas de lienzo para simular el almacenamiento
en diversos tipos de sacos de fibras.

+ Aplicacion de producto a la semilla: se evaluo la apli-
cacion de ZEOSEM (producto cubano derivado de la
zeolita) arazén del 2 % en base al peso de la semilla.

A los seis, nueve y 12 meses del almacenamiento
se evaluaron los anteriores factores (todos los tratamien-
tos aparecen en la Tabla ). La combinacién de cada una
de las variantes sefialadas dio lugar a la conformacién de
144 tratamientos; se tomaron muestras de 100 granos/
tratamiento y se pusieron a germinar, evaluando la veloci-
dad y el porcentaje de germinacion a partir de medicio-
nes realizadas a las 48, 72 y 96 horas y la longitud de la
radicula asi como el peso seco de la biomasa a los cinco
dias de germinadas las semillas; también se calculé el
indice de biomasa producido por grano germinado.

Se agruparon las variables para una mejor compren-
sién por tipo de variedad, tipo de envase, siempre diferen-
ciando las tres épocas de procedencia de la semillay las
condiciones de almacenamiento. Se efectuaron andlisis
de varianza para disefio completamente aleatorizado y
balanceado, y orden de mérito de las medias segun prue-
ba de Duncan al 5 %.

Se realizaron analisis multivariado: el método de
componentes principales a partir del célculo de las ma-
trices de correlacion entre las variables y los valores y
vectores propios, con el objetivo de clasificar los diver-
sos tratamientos evaluados con respecto a las variables
mas afectadas por el almacenamiento (porcentaje de
germinacion a las 96 horas, peso de la biomasa, longi-
tud de la raiz, velocidad de germinacion a las 48y 72
horas, y el indice de biomasa) a los seis y nueve meses
de estar almacenada la semilla en las tres épocas de
procedencia (verano, invierno y primavera). Se efectua-
ron analisis discriminantes aplicando la I-distancia de
Ivanovic, definiendo en cada caso una variable de agru-
pamiento. Se utilizé la clasificacion automatica para
establecer estructuras de agrupamiento en los tratamien-
tos bésicos utilizando los datos de las variables obteni-
das a los seis y nueve meses de estar almacenada la
semilla.
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Tabla |. Tratamientos evaluados

Origen del material

verano invierno primavera
Tratamientos basicos Tiempo de almacenamiento  Tiempo de almacenamiento Tiempo de almacenamiento
Variedad Condiciones de envase zeosem 6 9 12 6 9 12 6 9 12
amacenamiento
1S-32 Climatizado F cristal s 1 17 33 49 65 81 97 113 129
1S-32 Climatizado Bolsa s 2 18 34 50 66 82 98 114 130
1S-32 Climatizado F cristal no 3 19 35 51 67 83 99 115 131
1S-32 Climatizado Bolsa no 4 20 36 52 68 84 100 116 132
Cs-23 Climatizado F cristal s 5 21 37 53 69 85 101 117 133
CS-23 Climatizado Bolsa si 6 22 38 54 70 86 102 118 134
CS-23 Climatizado F cristal no 7 23 39 55 71 87 103 119 135
Cs-23 Climatizado Bolsa no 8 24 40 56 72 88 104 120 136
1S-32 Ambiente F cristal si 9 25 41 57 73 89 105 121 137
1S-32 Ambiente Bolsa si 10 26 42 58 74 90 106 122 138
1S-32 Ambiente F cristal no 11 27 43 59 75 91 107 123 139
1S-32 Ambiente Bolsa no 12 28 44 60 76 92 108 124 140
Cs-23 Ambiente F cristal s 13 29 45 61 77 93 109 125 141
CS-23 Ambiente Bolsa si 14 30 46 62 78 94 110 126 142
CS-23 Ambiente F cristal no 15 31 47 63 79 95 111 127 143
CS-23 Ambiente Bolsa no 16 32 48 64 80 96 112 128 144

RESULTADOS Y DISCUSION

Acondicionamiento de la semilla. Se realizé como esta es-
tablecido: posterior a la cosecha, trillado y limpieza de esta,
se logré la extraccion de humedad de la semilla, utilizando
para ello una estufa de circulacién forzada, con el objetivo
de lograr la disminucién del porcentaje de humedad conte-
nido en la semilla previo al alimacenamiento. Al final del pro-
ceso de acondicionamiento de la semilla, la humedad en
las dos variedades se muestra a continuacion (Tabla I1).

Tabla Il. Resultados del acondicionamiento previo
al almacenamiento

Sertra Fecha Vaieded  Humeded R0 Rorcartge
dedmecage ddgao del0gancs deganinaddn
Vaao 151/97 cs23 1098 1597 B
1S32 1072 1243 b
Inviemo 21/597 Ccs23 1068 1677 B
1IS32 1078 1208 B
Rimavea 24997 CS23 932 1653 o
IS 1013 955 6%

(x) Gran afectacion por lluvias continuadas al momento de la cosecha

Se denota que los porcentajes de humedad en los
granos en las dos variedades fueron muy semejantes,
posterior a su acondicionamiento en las tres épocas, por
lo que ese factor no debe crear un efecto diferenciado en
el estudio del almacenamiento. El porcentaje de
germinacion en las dos variedades fue muy satisfactorio
en semillas obtenidas en verano e invierno; en las obteni-
das en verano existié una pequefa afectacién en contra
de la variedad 1S-32, que en los dias de su cosecha (10 dias
posteriores a la CS-23) se presentaron fuertes lluvias no
tipicas de esta época que afectaron en algo su calidad
(Tabla I11); la semilla obtenida de primavera presenté ba-
jos porcentajes de germinacioén, siendo la mayor afecta-
cién en lavariedad CS-23, que es menos resistente a las
condiciones de altas precipitaciones. Como se muestra
el acumulado de precipitaciones en 110 dias fue de 1 287 mm
y en los ultimos 30 dias cuando es necesaria la baja
humedad se registraron 240 mm. No existié una relacion

entre épocay variedad para el peso de los granos, siem-
pre la variedad CS-23 presentd mayor peso de grano; en
la semilla procedente de siembras de primavera las dife-
rencias fueron mayores entre variedades.

Tabla lll. Condiciones climaticas del periodo de desa-
rrollo de la semilla en el campo (durante

110 dias)
Precipitacones
Fecha Epoca Iniciodd Acumulado  Acumuladoenlos
desenbra dmecenamato dd cido Ultimos 30 diss
30 St/9%6 Verano 15 Enera/97 496 135
AFererd97  Inviemo 21 Maya/97 359 220
11unid97  Pimavera 21 Sept/97 1287 240
Humeded Rdativa
Fecha Epoca Iniciodd Mediadurante Mediadelos
desenbra dmacenamianto dddo Ultimos 30 diss
30 Sq/9%6 Verano 15 Enerd/97 24 809
AFererd97  Inviemo 21 Maya/97 795 25
11 Junid/97 Pimavera 21 Sept/97 84.6 859
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Para ninguna variable evaluada, la aplicacion del

ZEOSEM a la semilla en la dosis utilizada no tuvo efecto
sobre la calidad de la semilla, por lo que no se recomien-
da su uso en estas condiciones del trabajo.
Velocidad de germinacion. En las Figuras 1, 2 y 3 se
observa la velocidad de germinacién de las semillas, ex-
presada como funcién del nimero de semillas germina-
das por hora. En la Figura 1 se evidencia que la velocidad
de germinacion hasta las 48 horas fue decreciendo con
el tiempo de almacenamiento climatizado y fue aumen-
tando la velocidad de germinacion entre las 48 y 72 horas
como un reflejo del envejecimiento de la semilla. No exis-
ten diferencias marcadas entre las variedades.

En la Figura 2 se observa que los tratamientos
climatizados siempre fueron los mejores a los seis y nueve
meses, ya a los 12 meses la semilla habia perdido su
capacidad germinativa. Los tratamientos a la temperatu-
ra ambiente a los seis y nueve meses presentaron muy
bajo porcentaje de germinacion y a los 12 meses esta-
ban totalmente depauperadas.
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Figura 1. Velocidad de germinacion alas 48y 72 horas
en el almacenamiento climatizado de cada
variedad con seis, nuevey 12 meses de al-
macenamiento
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Figura 2. Velocidad de germinacion a las 48 horas
en las dos formas de almacenamiento de
cadavariedad con seis, nuevey 12 meses
de almacenamiento
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Figura 3. Velocidad de germinacion a las 48 horas
en las dos formas de almacenamiento se-
gun tipo de envase

En la Figura 3 se observa el efecto del tipo de enva-
se en la velocidad de germinacién; en condiciones de
almacenamiento climatizado no existen diferencias entre
tipos de envases y el decrecimiento lo determina el tiem-
po de almacenamiento de la semilla. En condiciones
ambientales de almacenamiento, el frasco hermético es
el tnico que logrd relativa velocidad de germinacion a los
seis meses de almacenados; aqui se demuestra que en
condiciones ambientales hay que sellar herméticamente
los envases de semilla y que debe utilizarse la semilla
antes de los seis meses de almacenamiento.

Enla Tabla IV se observan las condiciones climaticas
presentadas durante el periodo de almacenamiento de la
semilla; en las almacenadas en condiciones no
climatizadas, los factores ambientales afectaron en alta
medida su calidad, siendo esto mas intenso en las que
su almacenamiento se inicié en mayo, donde los prome-
dios de humedad relativa y temperaturas fueron superio-
res a otras épocas. El proceso de deterioracidén no esta
totalmente explicado, existiendo muchos autores que han
estudiado profundamente este proceso (4, 5). Pero todos
coinciden en que latemperatura es un factor importante
en el deterioro; recientemente en Brasil encontraron re-
sultados muy parecidos (3), lo que reitera el efecto nega-
tivo de las altas temperaturas y alta humedad en el poder
germinativo de la semilla.

Tabla IV. Condiciones climaticas durante el periodo
de almacenamiento de la semilla

RaredodelaHumedd Rdaiva
Fedadneoaariato  Rineos3nmexss  HEiredy6mess  Rimaos6neses
150eaaa1997 775 &9 a2
21 deneyd/1997 88 349 843
21 desytieTrg1997 8l 85 8L3
Pomedocelatarpaauraartiatd
150eaaa1997 54 %62 581
21de meyd/1997 270 54 %62
21 destiarirg1997 23 20 26

Porcentaje de germinacion. El poder germinativo es el
indice mas conocido y aceptado para determinar la cali-
dad de la semilla (4), siendo por ello uno de los indicadores
evaluados.

En las Figuras 4, 5, 6 y 7 se observan resultados
semejantes con los resultados anteriores (Figuras 1y 2);
pudo observarse en la Figura 4 que los porcentajes mas
altos de germinacion fueron registrados en las semillas
conservadas en la camara climatizada a los seis y nueve
meses de almacenadas sin diferencias significativas en-
tre si, con valores muy superiores a los registrados en el
caso de las semillas almacenadas en condiciones am-
bientales.
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Figura4. Porcentaje de germinacién alas 96 horas para
las dos condiciones de almacenamiento

90
80
70
60
50
40
30
20

CS23 Ambiental

10 ECs23 Climatizada E1S32 Climatizada

ECS23 Ambiental 1532 Ambiental 1832 Climatizada

Cs23 Climatizada

3 meses
9 meses 12 meses

Tiempo de almacenamiento

Lineas con letras comunes no difieren significativamente p<0.05,
ES media 10.52

Figura 5. Porcentaje de germinacion de las varieda-
des y las condiciones de almacenamiento

De poco interés resultan las diferencias detectadas
entre las variedades (Figura 5); dentro de la calidad de la
semilla deben considerarse los factores genéticos que
hacen que ciertos cultivares sean mas resistentes al dete-
rioro, causado entre otros por adversidades climaticas (4).
Al evaluar diversos genotipos de soya, encontraron que
entre otras variedades, la 1S-32 presentd una destacable
adaptacién a siembras de primavera (5); ademas, al eva-
luar un amplio germoplasma de soya en condiciones de
primavera (6) detectaron que el progenitor que fue la base
de la creacion de la 1S-32 quedd entre los genotipos mas
adaptados para las condiciones estresantes de altas pre-
cipitaciones en el periodo de madurez y secado de la
planta.

Entre las variedades no existieron diferencias signifi-
cativas; en las procedentes de siembras de primavera la
IS-32 presenté una tendencia a los mejores resultados
en cualquiera de las variantes, estando relacionada con
su adaptacion para esas condiciones estresantes (7).

Por su parte, el tipo de envase mas adecuado (Figura 6)
estuvo en funcion de la condicién de almacenaje. Asi,

1IS32 Ambiental
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mientras que la bolsa de lienzo y el frasco no presenta-
ron diferencias marcadas para el caso de la camara
climatizada, la conservacion en frasco result6 la Gnica
opcién posible a utilizar para el caso de la condicién de
temperatura ambiente. Queda claro que en condiciones
ambientales, es imprescindible después de beneficiar la
semilla y disminuir su humedad a menos de un 11 %,
almacenarla en envases herméticos. En Brasil, han en-
contrado un gran efecto sobre el poder germinativo de la
semilla, segun las condiciones de almacenamiento muy
parecidas a las utilizadas en este trabajo (8).
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Lineas con letras comunes no difieren significativamente p<0.05,
ES media 10, 11

Figura 6. Porcentaje de germinacién a las 96 horas
por tipo de envase y condicién de alma-
cenamiento

Se ven diferencias entre los seis, nueve y 12 meses
de almacenamiento, fundamentalmente cuando este se
realiza en condiciones ambientales; ya a los nueve me-
ses se pierde casi completamente el poder germinativo
en las dos variedades y en condiciones climatizadas a
los 12 meses se denota un gran deterioro de la semilla.

En la Figura 7 se observa el porcentaje de
germinacion de las semillas, segun la procedencia de
estas almacenadas en condiciones climatizadas. Las
semillas almacenadas en diciembre-enero, es decir, de
siembras de verano, pudieron ser almacenadas por un
afo; con el resto de las épocas no es posible llegar a ese
periodo de almacenamiento en las condiciones utiliza-
das: las sembradas en frio (diciembre-enero) y almace-
nadas al inicio de mayo se deprimié mucho su poder
germinativo a los 12 meses de almacenamiento, en la
siembras de primavera (abril-mayo) es imposible obtener
semilla de calidad.

La calidad de la semilla depende tanto de su heren-
cia como de su historia (6); en las regiones tropicales del
Brasil, la temperatura y humedad provocan un efecto ne-
gativo en la semilla, lo que reduce su vida de almacena-
miento (9). Estos mismos autores afirman que los cam-
pesinos tailandeses almacenan en envases herméticos,
poniéndole en el fondo cal viva por espacio de ocho me-
ses con resultados positivos.
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Figura 7. Porcentaje de germinacion segun la pro-
cedencia de la semilla obtenida en condi-
ciones de almacenamiento climatizado

Al evaluar un pequefio grupo de genotipos con tiem-
pos de almacenamiento de tres, cinco, hueve y 14 me-
ses, se obtuvo decrecimiento del porcentaje de
germinacion de la semilla en todas las variedades, muy
semejante a los obtenidos en este trabajo. En las regio-
nes tropicales, los productores de semilla han tenido gran-
des dificultades para producir con regularidad semillas
de soya de alta calidad; segun ellos, el factor que mas
limita la expansion del cultivo en el tropico es la produc-
cion de semillay el rendimiento del cultivo estd muy rela-
cionado con la calidad de la semilla utilizada (10).
Biomasa producida. El peso de la biomasa producida (Ta-
bla V) reflejo un comportamiento muy similar al descrito
en el caso del andlisis de la germinacion de la semilla.

Como se observa, las semillas procedentes del verano
con inicio de almacenamiento en enero reflejaron los va-
lores més satisfactorios en las dos condiciones de alma-
cenamiento; en las mismas condiciones existié unaten-
dencia a que, en general, las cantidades mayores de
biomasa producida se correspondieron con los tratamien-
tos almacenados en la camara a 19-22°C, cuyos valores
resultaron superiores a los alcanzados por las semillas
conservadas en condiciones ambientales. Dicho resulta-
do evidentemente reafirma la necesidad de contar con
condiciones controladas de temperatura para el almace-
naje de la semilla de soya, en cuyo caso se garantiza
mantener con alto potencial germinativo y buen desarro-
llo, un aspecto actualmente limitante en la extensién del
cultivo en Cuba. En ambas condiciones de almacena-
miento, el tiempo de almacenaje afecta la biomasa pro-
ducida, existiendo diferencias entre los seis y nueve me-
ses, fundamentalmente entre seis y 12 meses.

En la Tabla VI se denota que ambas variedades no
difirieron en el indice de biomasa/planta germinada; el
tiempo de almacenaje afectd en alta medida el indice; sin
embargo, la longitud de la radicula no presentd diferencias.

A partir de los resultados discutidos en cada varia-
ble, se consideré oportuno realizar un analisis integral de
todas las variantes de tratamientos en las tres épocas de
almacenamiento, realizandoles cortes con los resultados
obtenidos a los seis y nueve meses del almacenamiento.

Se observa (Tabla VI1) que las dos primeras compo-
nentes en ambos periodos de almacenamiento explican
mas del 80 % de la variabilidad total, siendo la primera
componente dos veces mas importante que la segunda.

En ambos casos, las variables, el porcentaje de
germinacion, longitud de la raiz y velocidad germinativa,
a las 48 horas caracterizan la primera componente y la
biomasa, asi como el indice de biomasa por planta son
las que mas caracterizan la segunda componente.

Tabla V. Biomasa producida alas 120 horas de puesta a germinar (peso seco en mg de 50 granos, excluyendo

Su peso)
Variedad Inicio de Climatizada Ambiental
almacenamiento Tiempo de almacenaje Tiempo de almacenaje
6 9 12 Medio 6 9 12 Medio
CS-23 Enero 7.16 4.97 4.86 5.66 a 7.31 1.81 0 3.04b
Mayo 2.06 0.53 2.44 1.68 bc 1.26 0.01 0 0.42 bc
Septiembre 0.38 0.17 0.00 0.18 ¢ 0.00 0.00 0 0.00c
1S-32 Enero 1.95 0.51 2.68 1.71 bc 0.81 0.02 0 0.28¢c
Mayo 1.95 0.51 2.76 1.74 bc 0.81 0.02 0 0.28 ¢
Septiembre 1.34 0.59 0.00 2.20 bc 0.23 0.13 0 0.12 c
Valores con letras comunes no difieren significativamente p>0.05, ES media 0,79
Tabla VI. Indice de biomasa/plantula germinada y longitud media de la radicula (cm)
Tiempo de almacenaje
6 9 12
Variedad Inicio almacenamiento  Indice b/p  Longitud radicula  Indice b/p  Longitud radicula Indice b/p Longitud radicula
CS 23 Valor Medio 0.35 3.47 0.07 3.05 0.03 0.07
IS-32 Valor Medio 0.29 3.6 0.15 2.79 0.03 0.55
Valor medio General 0.32 a 3.53 NS 0.11b 2.92 NS 0.03c¢ 3.77 NS

Valores con letras comunes no difieren significativamente p>0.05, ES media 0,03 del indice b/p
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Tabla VII. Distribucion de las variables en el anélisis
de componentes principales

Variables A los 6 meses A los 9 meses
C, C, Cy C,
% germinacién 9716 -.0309 .9709 .1872
Peso biomasa 5077 .8038 .6075 -.7366
Longitud de la raiz .9022 -.1209 .9334 .1198
V. germ. 48 horas .9055 -.1129 .6928 -.1616
V. germ. 72 horas .6621 .1663 .5646 .5301
Indice biomasa -.3228 .8679 .0212 -.7994
% clasificacion 56.75 24.26 54.99 25.48
Acumulado 56.75 81.01 54.99 80.47

En las Figuras 8y 9 se observa que en ambos casos los
tratamientos se agrupan segun las condiciones de almace-
namiento y la procedencia de la semilla; en la parte derecha
se agrupan los tratamientos que se almacenaron en condi-
ciones climatizadas subdivididas en grupos segun la proce-
dencia de la semilla, donde las obtenidas en verano (trata-
mientos del 1 al 8 y del 17 al 24) se agruparon al extremo
derecho, demostrando una vez mas que esta es la época de
mejores condiciones para producir semilla de alta calidad.

Las semillas producidas en primavera en las dos
condiciones de almacenaje a los seis y nueve meses

respectivamente (tratamientos del 97 al 104 en condi-
ciones climatizadas y del 105 al 112 en condiciones am-
bientales; tratamientos del 113 al 120 en condiciones
climatizadas y del 121 al 128 en condiciones ambienta-
les), siempre se situaron a la extrema izquierda de cada
grupo, en correspondencia con las dificiles condiciones de
esta época para producir semilla. Durante el periodo pos-
terior ala madurez fisiolégica, las condiciones de intensas
precipitaciones y altas temperaturas no solo afectan la
calidad del grano en si, sino también el grado de deterioro
durante la posterior etapa de almacenamiento (11, 12).
Con el objetivo de conocer si las condiciones de alma-
cenamientoy las variedades fueron buenas variables de agru-
pamiento, se realizaron diferentes analisis discriminantes por
cada una de las épocas de procedencia de la semilla.
Cuando se utilizaron las condiciones de almacenamien-
to (Tabla VIII) como variable de agrupamiento en los tres
andlisis efectuados, las diferencias entre estas
(climatizada y ambiental) fueron significativas sin impor-
tar el origen del material. En el caso de las variables de
agrupamiento por tipo de variedad, existié significacion
de agrupamiento para las de verano y primavera, no asi en
elinvierno donde el efecto variedad no fue tan significativo.

> % germinacion, longitud de la raiz y velocidad de germinacion a las 48 horas

< Peso de la biomasa I Almacenamiento climatizado

< Indice de biomasa Il Almacenamiento ambiental

Origen de la semilla

A.- Primavera B.- Verano C.- Invierno

Figura 8. Agrupamiento de los diversos tratamientos segun el origen de la semillay las formas de almace-
namiento bajo las variables evaluadas a los seis meses de estar almacenada la semilla
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» % germinacion, longitud de la raiz y velocidad de germinacién a las 48 horas

< Peso de la biomasa | Almacenamiento climatizado
< indice de biomasa Il Alimacenamiento ambiental
Origen de la semilla:

A.- Primavera

B.- Verano C.- Invierno
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Figura 9. Agrupamiento de los diversos tratamientos segun el origen de la semillay las formas de almace-
namiento bajo las variables evaluadas a los nueve meses de estar almacenada la semilla

Tabla VIII. Resultados de los andlisis discriminantes por cada una de las épocas de procedencia de la

semilla
Epoca de Significacién Grupo Porcentaje Prediccién por grupo

procedencia Lambda F p< de clasificacion 1 2

Variable de agrupamiento “Condiciones de Almacenamiento”

Verano .204 5.85 0.009 Climatizado 87.50 7 1
Ambiental 100.00 0 8
TOTAL 93.75 7 9

Invierno .020 73.28 0.000 Climatizado 100.00 8 0
Ambiental 87.50 1 7
TOTAL 93.75 9 7

Primavera .094 14.46 0.000 Climatizado 100.00 8 0
Ambiental 100.00 0 8
Total 100.00 8 8

Variable de agrupamiento “Variedades”

Verano .285 3.76 0.037 CS-23 100.00 8 0
1S-32 87.50 1 7
TOTAL 93.75 9 7

Invierno .285 3.76 0.037 CS-23 87.50 7 1
1S-32 62.50 3 5
Total 75.00 10 6

Primavera .358 -2.69 0.088 CS-23 87.50 7 1
1S-32 87.50 1 7
TOTAL 87.50 8 8
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Con el objetivo de conocer de forma integral si las con-
diciones de almacenamiento, las épocas de produccion de
las semillas y las diferentes variedades tuvieron un efecto
significativo en la creacién de los posibles agrupamientos,
se realizaron distintos andlisis discriminantes, teniendo en
cuenta los tratamientos del 1 al 16, del 49 al 64 y del 97 al
112 con seis meses de almacenamiento (Tabla IX).

Alagrupartodalainformacién existente independientemente
del origen de la semilla, se observa que cuando se agrupd segun
la procedencia de la semilla y las condiciones de almacena-
miento se presento alta significacion, lo que reafirma la impor-
tancia de la época para producir la semilla y su alto valor del
almacenamiento en condiciones climatizadas. Se denota que
el factor variedad no demostré alta potencia en el agrupamiento.

Tabla IX. Resultados de los analisis discriminantes

Con el objetivo de obtener estructuras de agrupamien-
to relacionadas con las condiciones de almacenamiento y
las variedades utilizadas, se efectuaron andlisis de clasifi-
cacion para cada tipo de origen o procedencia del material.

EnlaFigura 10, se observa claramente que cuando la proce-
dencia es sobre semillas de verano e invierno, se conforman dos
importantes agrupamientos que se unen a distancias muy al-
tas, estando en total correspondencia con las dos condiciones
de almacenamiento. Sin embargo, en las procedentes de semi-
llas de primavera, aparece un corrimiento en el orden de las
variedades, la 1S-32 sustituye en orden a la CS-23 menos adap-
tada a las condiciones de la primavera, donde los tratamientos
105y 121, 106 y 122 de las condiciones de almacenamiento
ambiental, se unen al agrupamiento donde estan ubicados to-
dos los tratamientos que se almacenaron climéaticamente.

Variables Significacién Grupos % Clasificacion Predicciéon por grupo
de agrupamiento Lambda = p< correcta 1 2 3
Procedencia 0.469 24.12 0.0000 Verano 93.75 15 0 1
de la semilla Invierno 100 0 16 0
Primavera 68.75 5 0 11
Total 87.50 20 16 12
Condiciones de 0.377 11.31 0.0000 Climatizado 87.50 21 3
almacenamiento Ambiente 91.67 2 22
TOTAL 89.58 23 25
Variedades 0.914 -.645 0.694 Cs-23 75.00 18 6
1S-32 50.00 12 12
Total 62.50 30 18

Semillas de verano a los seis, nueve y 12 meses de almacenadas
Distancia Euclidiana

Semillas de invierno a los seis y nueve meses de almacenadas
Distancia Euclidiana

a1-17-33

a3-19-35 \ 2 49-65

a 4-20-36 | 50-66
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a 10-26-4 | B B58-74
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Diagrama de semillas de primavera a los seis y nueve meses de almacenadas
Distancia Euclidiana

97-113 |
98-114
99-115 |
100-116 | |
105-121 | |
106-122
101-117 |
103-119 |
103-119
104-120Q
107-123
109-125
110-126
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108-124
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a- 1S-32
b- CS-23

A- Almacenamiento climatizado
B- Almacenamiento sin climatizacion

Figura 10. Diferentes dendrogramas segun la técnica de clasificacién
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El procedimiento méas econdmico para efectuar una
adecuada conservacion del grano es que este ingrese al
beneficio sano, limpio, seco y fresco. Si no se ha podido
cumplir con ello, es muy posible que los granos se dete-
rioren mas rapidamente (10).

Para el almacenaje de las semillas de soya durante
periodos mas o menos prolongados (seis a nueve me-
ses), resultan altamente ventajosas las camaras
climatizadas con acondicionador de aire doméstico, con
temperaturas que pueden oscilar alrededor de los 20°C,
en cuyo caso el material mantiene un alto poder
germinativo si se le disminuye el porcentaje de humedad
al grano previo al almacenaje a menos del 11 %.

El almacenamiento de las semillas en un local
climatizado con acondicionador de aire doméstico podria
ejecutarse en sacos de lienzo u otro material similar o en
envases herméticos, mientras que para el almacenamien-
to a temperatura ambiente resultan imprescindibles los
envases herméticamente sellados.
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