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INTRODUCCION

El cultivo de la soya ocupa un lugar importante en la --
agricultura mundial debido principalmente a sus propiedades -
alimenticias e industriales. No obstante que la soya es un cul
tivo introducido en Mé&xico, y cuya siembra comercial se ini--—
cié en 1958, hoy es un cultivo perfectamente establecido en -~
el Noreste del Pais y estf a punto de establecerse en otras -
dreas potencialmente adecuadas para esta leguminosa.

La importancia que ha adquirido la soya se debe al pro--
greso que se ha logrado en la obtencifn de nuevas variedades

para semilla, con las cuales se pueden obtener altos rendi- -

mientos y se logrén adaptar a diversas zonas de produccién.
El presente cultivo ademds de contribuir a la diversifi-

cacifn de cultivos, puede mejorar fisica y quimicamente a los

suelos; en la estructura al enterrarlo como abono verde y por

sus caracteristicas de fijar el nitr6geno atmosférico, lo cual
es de gran importancia. EconSmicamente es de mucho interés y
pués la semilla es muy utilizada para la fabricacidn de alimen

tos para animales, obtencifn de aceites, grasas y sub-produc-

tos industriales.

En la alimentacifn humana es usada ya que la protefina

que contiene es casi la m8s perfecta entre las proteinas vege

tales y casi equivalente a la proteina de la carne, huevo y -

leche.

Entre los pafses mids productores se encuentran los Estados

Unidos y China, el mis importante en Latinoamérica es Brasil.



En M&xico a pesar de que el consumo de la soya no se ha gene-
ralizado, se ve en la necesidad de importar actualmente m&s -
de medio milldn de toneladas de grano para satisfacer su de--
manda.

En el Campo de Investigaciones Agropecuarias de la Facul
tad de Agronomfa de la Universidad Aut®noma de Nuevo Lebén - -
(C.I.A.F.A.U.A.N.L.), &n Marin, N.L. no se han hecho investi-
gaciones sobre el cultivo de la soya, y debido a la importan-
cia alimenticia e industrial que representa este cultivo para
la regidn, se pretende encontrar variedades gque se puedan - -
adaptar y tener buenos rendimientos.

El objetivo principal de este ensayo fué€ la observacién
del rendimiento y otros comportamientos de diéz variedades de

soya en Marin, N.L.



REVISION DE LITERATURA

llistoria y Origen geogrédfico

El frijol soya ha sido conocido por el hombre por méis de
5,000 anos. Su historia se remota hasta antes de la invencifn
de la escritura; la soya es mencionada por primera vez en un
antiguo libro escrito por el emperador chino Sheng Nung en el
afio 2,838 A.C. (9,44,54).

La soya es originaria de China, desde donde se extendid
a la mayor parte de los paises del Asia, algunos paises de =--
Europa y posteriormente al Continente Americano (9,44,54).

En el Continente Americano, la soya se introdujo como -
planta cultivablé en el siglo XIX, y a comienzos de este siglo
en los Estados Unidos empezaron a conocerla y sembrarla los -
primeros agricultores, y en pocas décadas este pais ha llega-
do a ser el mayor productor de soya en el mundo (42).

En México su aclimatacibén y auge son muy recientes,y las
primeras noticias que se tienen al respecto datan de 1911, =--
cuando la Secretarfa de Agricultura y Fomento lo introdujo en
forma experimental, pero como los campesinos y peqguehos pro—-
pietarios no mostraron interés, los trabajos fueron abandona-
dos, pues se pretendid emplearla como sustituto del frijol -
comfin y en estas condiciones competia desventajosamente por -
el sabor diferente, la dificultad para su coccidn y sobre to-
do por la costumbre del pueblo mexicano de consumir frijol.
No fué sino hasta el afo de 1959 cuando la Secretarfa de Agri

cultura y Ganaderfa, a través del CIANO (Centro de Investiga-



ciones Agricolas del Noroeste) autorizd la siembra en una for
ma comercial ¢ intcensiva de 1,600 Has. a los agricultores, del
Valle del Yaqui, Sonora, iniciidndose en esta forma el cultivo

de la soya en gran escala en nuestro Pais (9,54).

Clasificacidn Botanica
Taxonomia.
La soya pertenece a la familia leguminosa, subfamilia --
papilionoideae y género Glycine L. (21).
De acuerdo con Mateo Box citado por (30,54) el género --
Glycine comprende 12 6 15 especies, de las cuales G. max es la

de mayor importancia econbmica.

Las soyas cultivadas pertenecen a la especie Glycine max.

Pero se cree que esta especie procede de la especie Glycine -

ussuriensis, la cual se encuentra creciendo en forma silves=-
{

tre en Jap8n, Manchuria y Corea (52).

Descripcién boténica,

"Son plantas herb&ceas, anuales, con sistema radicular -
bien desarrollado y con abundante nodulacifn; tallos erquidos
y bien ramificados, aungue algunas variedades pueden tenerlos
rastreros o volubles (9,54).

Raiz.- Es pivotante, posee abundantes ramificaciones laterales
y suele presentar nudosidades producidas por las bacterias fi
jadoras de nitr8geno (56) en condiciones favorables de suelo
puede profundizarse hasta 1.2 a 3 Mts. En suelos compactos el
desarrollo de la raiz principal es mis limitado. Corrientemen

te la masa principal del sistema radicular de la soya se en--



cuentra en los primeros 30-60 cms. de profundidad del suelo.
La soya aprovecha el nitrb6geno del aire por medio de bac

terias que viven sobre sus raices. El Rhizobium japonicum de

la soya es especifico y no sirve para inocular otras legumino
sas. Entre las variedades de soya hay diferencias entre los -
tipos de n6dulos y capacidad para formarlos.

Algunas variedades se inoculan con mis facilidad que otras
y se conocen variedades incapaces de formar nédulos aln des--
pués de la inoculacién. La situacidn de los n&dulos sobre las
raices es variable: en algunas variedades se encuentra sobre
la rafiz principal; en otras se hallan en nGmero pequenoc y de
gran tamano sobre las raices secundarias, texrciarias, etc.
(42) .

Tallo.- La altura y el porte de la planta de la soya depende -
de la variedad, el ciclo, la densidad de siembra, el suelo y -
las condiciones ambientales que actuan sobre ella. Alcanzando
una altura entre 30 y 150 cms. (42,54). La soya silvestre es
de porte rastrero.

En el cultivo de la soya se reconocen dos tipos de plan-
ta: "indeterminado", que no lleva en el apice un racimo de -
flores, y "determinado", que lleva una inflorecencia terminal,
de la cual normalmente se desarrolla un racimo de frutos (52).

La planta de la soya cultivada en suelos fértiles bajo -
condiciones de mucha humedad presenta un mayor acame compara-
da con suelos pobres y en condiciones de sequfa, Para los sue
los arenosos y de escasa fertilidad se prefieren las varieda-

des "indeterminadas" ya que en esas condiciones no hay peligro



de acame. En suelos ricos y humedos se prefieren variedades -
*determinadas", gque por su crecimiento limitado resisten me--
jor al acame (42).

De las yemas gque se encuentran en las axilas foliares, -
de acuerdo con el alimento y el espacio de que dispone la - -
planta, se desarrollan ramas secundarias, en n(mero variable.
Las yemas cotiledonares permanecen latentes y no se desarro--
llan sino en el caso de haberse danado o destruido el &pice -
vegetativo principal (42).

Hoja.- Las hojas de la planta de soya son compuestas con - - -
excepcifén de las basales, que son simples. Las principales va
riantes de la hoja son la forma, el tamafio, el nfmero de ho--
juelas, el color y la caducidad. La forma puede ser ovalada,
lanceolada y orbiculada. La longitud de las hojuelas varia en
tre 2 y 12 cms. aproximadamente. Las hojas suelen tener tres
hojuelas (trifoliada), pero algunas variedades tienen hasta -
cinco,

El color de las hojas es verde p8lido, pero se conocen -
variedades con hojas de color obscuro, tornandose amarillas a
la madurez, con excepcifn de las variedades de cotiledones --
verdes, cuya hojas permanecen verdes a la madurez. Indepen+-—-
dientemente del color, en ciertas variedades, las hojas son -
caducas a la madurez mientras que otras permanecen sobre las
plantas adn después de secas (42).

Pubescencias.- El tallo, la hoja, el cdliz y el fruto o vai--
nas de la planta de soya son pubescentes, Los pelos, de color

castafio gris, en la mayor parte de las variedades estén dis--



puestos en hileras longitudinales sobre el tallo, Se conoce -
también particularmente en Japbn, variedades glabras, Es de -
citar la relaci6n gue tienen las pubescencias de las plantas
con la resistencia a ciertas plagas (42]).

Flor.- En la soya las flores se autofecundan, teniendo un bajo
porciento de polinizacifn cruzada bajo condiciones naturales:;
siendo é€sta de un 0.5 por ciento en plantas de hilera a hile-
ra adyacentes y de 1 por ciento en plantas creciendo en contac
to cerrado (30,46) .

Las flores de la soya se encuentran en racimos auxi liares
en nmero variable. El nlimero de f}ores por racimo es una - -
caracteristica de la variedad. En general, las variedades con
racimo terminal (“"determinadas") tienen mayor nimero de flores
por racimo que las "indeterminadas?".

Es de mencionarse que una proporci8n variable de flores,
que puede llegar hasta el 80 por ciento cae sin formar frutos
Cada flor esta constituida por un c&liz tubular pérsistente -
de cinco 1l6bulos desiguales; una corola de color blanco o pur
pura o de estos dos colores combinados; diez estambres, de —--—-
los cuales nueve estin soldados y uno libre, un ovario.de un
solo carpelo; un estilo, encorbado hacia el estambre solita--
rio, y un estigma semiesfé&rico (42).

Fruto.- E1 fruto de la soya es una vaina dehiscente por ambas
suturas. La dehiscencia es mé&s temprana y total en la soya sil
vestre. Las variedades mejoradas retienen la semilla durante
tiempos variables después de la maduracién (42).

La forma de la vaina esta relacionada con la forma de la



semilla, teniendose que las variedades de semilla achatada tie
nen vainas mads o menos comprimidas y las variedades de semilla
m8s o menos esférica tienen vainas de forma mis o menos cilin
drica. La longitud del fruto varia entre un minimo de 2 cms.
en la soya silvestre y un miximo de 7 cms. § m8s, en las va--
riedades mejoradas. El nmero de semillas por fruto es una --
caracterfstica constante (42), teniendose por lo general de 2
a 3 semillas (30).

La altura de las primeras vainas sobre el suelo, varia -
seglin la variedad. La distribucifn de dichas vainas en el ta-
llo principal y en sus ramificaciones, depende en gran parte
de la fecha en que se siembre (30).

Semilla.- El1 tamano de la semilla de soya, expresado en gramos
por 100 semillas, varia entre un miximo de 38-40 y un minimo
de 5-6. El peso de 100 semillas en la mayorfa de las varieda-
des comerciales ocila entre 10 v 20 gramos. Las condiciones -
ambientales influyen sobre el tamafio de la semilla, pero gque-
dan constantes los tamafios proporcionales entre variedades --—
distintas. No se ha encontrado correlacifn entre el tamanc de
la semilla y el contenido de aceite (42).

La forma de la semilla varfa desde esférica o casi esfé-
rica hasta alargada o achatada (42).

El tegumento muesta uno de los siguientes colores: amari
llo, verde, castafio, negro o una combinaci®n de los mismos.
No se conoce semilla blanca ni roja (42) .

La composicifn de la semilla de soya segiin el anflisis -

de centenares de muestras de semillas de soya hechos por Bai-



ley, Capen y Leclerc dié los resultados que aparecen en el --

cuadro siguiente (42):

Cuadro No. 1 Composicidn de la semilla de soya

Mfnimo Maximo Promedio
% % %
Humedad 5.02 9.42 8.0
Cenizas 3.30 6.35 4.6
Grasas 13.50 24 .20 18.0
Fibra 2.84 6.27 3.5
Proteinas 29.60 50.30 40.0
Pentosanos 3.77 5.46 4.4
Azlicares 5.65 9.47 7.0
Otros hidratos 4.65 8.97 5.6

de carbono

Cotiledones.- El1 color de los cotiledones es verde o amarillo-
En las variedades con cotiledones verdes, el pigmento verde -
de las plantas persiste hasta después de la maduracién; las -
hojas se secan y caen, permaneciendo verdes afin después de --

caidas (42).

Variedades
Es de fundamental importancia tener conocimiento exacto
de las exigencias térmicas y del correspondiente ciclo yegeta

tivo de cada variedad o grupo varietal semejante, para su co-

rrecta eleccibdn seglin el lugar y fecha de siembra (56).
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Las variedades de esta planta son muy numerosas; existe
en el mundo una gran gama de variedades comerciales de ciclos
vegetativos muy diversos (desde 90 dias hasta cerca de 200 -
dias) y que pueden adaptarse a cualquier zona, por sus distin
tas exigencias en cuanto a la duracidn del dia (fotoperiodo)
(7,47) .

La adaptacifn de una variedad a una zona determinada vie
ne influida por la duraci&n del dia en esa zona, adem&s de -—-
otros factores, como la temperatura ambiental y del suelo o -
la fertilidad del terreno.

Segiin la duracién de su ciclo vegetativo, en Estados Uni
dos se han clasificaco las variedades en diez grupos de madu-
rez, numerados desde el 00 hasta VIII (7).

Las variedades de soya también se agrupan en forrajeras
y para grano sedgfin el uso due se les dé.

Las variedades para grano son generalmente de semilla --
amarilla, y el uso principal de ellas es para la produccién -
de aceite, torta y harina. También se usan como forrajeras --
adaptando distancias de siembra y densidades adecuadas. Las -
variedades para legumbre son por lo comfin de semilla amarilla,
verde amarilla o verde. De ellas se produce leche, harina, so
yvya tostada y otros productos alimenticios de calidad superior
a los gue se podrian obtener con las variedades para grano.

Las variedades forrajeras son por lo comlin de semilla ne
Jra u obscura y de ciclo tardio. No se prestan para otros usos
porgue tienen un sabor poco agradable y adem&s la semilla es

de bajo contenido de aceite (42).
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En México las primeras variedades sembradas fueron intro
ducidas de los Estados Unidos. Lee, Hood, Davis, Bragg, Jupi-
ter (17), etc.

Las variedades obtenidas en México son: Tropicana, Lagu-
na 65, Batoato 66, Cajeme, Tetabiate, Sinaloa, Culiacan, Baca
tete, Corerepe, Conchos 74, Yaqui '80, Mayo '80 y otras no me

nos importantes (1,2,3,19,20,22,23,28,33,34,40).

Requerimientos ecolégicos

Clima.

La soya se adapta a las mismas condiciones climiticas y
de suelo que el maiz, el algodén y el sorgo siempre que la hu
medad, las enfermedades y los insectos no sean factores limi-
tantes (39).

La soya parece ser peculiarmente suceptible a los cambios
de clima. Las diferencias en las caracteristicas del creci- -
miento de una variedad, para diferentes lugares son tan gran-
des, como si se tratara de dos variedades distintas (9,30,54).

El desarrollo vegetativo de la soya depende de las condi
ciones ambientales de temperatura y luz solar, que estan de--—
terminadas por la latitud y altitud (30).
Temperatura.- Cada especie requiere para su nacimiento, desa-
rrollo y crecimiento una temperatura minima y una suma de tem
peraturas parcial y/o total que le permitan lograr el m&s al-
to rendimiento (56).

El periodo vegetativo de cualgquier wvariedad, esta direc-

tamente influenciado por la temperatura, de tal manera que el
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pericdo de las diferentes etapas de desarrocllo, puede variar
con los cambios de temperatura (25).

La soya no puede desarrollarse cuando la temperatura me-
dia diaria es menor de 10°C.; entre 10° y 15°C. prospera pero
no completa el desarrollo; de 15° a 30°C. es cuando crece en
condiciones favorables y mads de 30°C. su ritmo vegetativo de-
crece hasta anularse pasados los 35°C. (56).

Para que la soya produzca sus mdximos rendimientos, las
temperaturas diurnas deben oscilar entre 25° y 30°C., y las -
nocturnas entre 18° y 25°C. (30,54).

Staten (59) encontrd que cuando la temperatura aumenta -
de 21° a 29°C. aumentaba el contenido de aceite pero disminu-
fa el de protefna; y altas temperaturas de 36° a 38°C. dismi-
nuyen el nimero de vainas y aumentaba el niGmero de flores - -
abortadas.

Las plantas de soya son resistentes a las heladas duran-—

te una gran parte de su desarrollo. Algunas variedades tole--
ran temperaturas de hasta 4°C. sin graves danos en el follaje
(30,54).
Humedad .— Desde el punto de wvista exigencias de humedad, el -
periodo de germinacifn es el mids critico, ya gque una sequfa -
prolongada o una humedad exesiva pueden ser perjudiciales.
Después de iniciado su crecimiento, las plantas pueden tole--
rar perfodos cortos de sequia; un periodo lluvioso no perjudi
ca seriamente a su crecimiento ni a su rendimiento (30,54).

Aun cuando la soya sea muy resistente a la humedad, siem

pre lo serd en menor proporcidn de lo que es a la sequia, gue
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soporta muy bien, con tal de que sea temporal y no constante
(27) .

Bajo condiciones de temporal una precipitacifn minima de
300 mm. durante todo el ciclo son suficientes para su desarro
llo (42).

Latitud.- La soya se cultiva desde el Ecuador hasta casi 50°
de latitud norte y 40° de latitud sur (42). En términos gene-
rales, hay variedades de soya adaptadas a las bajas latitudes
(dias cortos) y otras adaptadas a altas latitudes (dias largos).
Generalmente las variedades de dias cortos sembradas en lati-
tudes altas no llegan a florecer ni a madurar los frutos. Las
variedades de dias largos sembradas a bajas latitudes flore--
cen prematuramente, tienen un degarrollo mids limitado y una -
produccibn escasa (42,52).

Altitud.- La soya se puede cultivar en altitudes de 0 a 2,000
metros sobre el nivel del mar, pero se comporta mejor a una -
altitud de 1,500 metros (53).

Fotoperiodo.—- La soya'inicia su floracibn en el campa cuando
los dias se acortan por debajo del valor critico, es por eso
que a la soya se le llama planta de dias cortos (24).

La soya permanece vedetativa casi indefinidamente si los
dias son demasiado extensos, pues de lo contrario florece en
menos de un mes si los dias son cortos (46).

Las variedades de soya responden en forma distinta cuan-
do se exponen diariamente a diferentes perfodos de luminosi--
dad, aunque en realidad el periodo de oscuridad es el determi

nante de que una planta produzca o no primordios florales. Al
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gunas variedades requieren dc 10 6 m&s horas de obscuridad pe
ro todas florecen méls rapido cuando disponen de 14 a 16 horas
de obscuridad, que con perfodos mas cortos (51).

Hartwing, citado por Staten demostrd que con 12 horas de
luz toda variedad empieza a florecer entre los 21 a 28 dias -
después de la emergencia (57,59).

Scott y Aldrich (57) senalaron en 1970 gue la soya en =--
Ohio inicia su floracidn después de que la longitud del dia -
comienza a acortarse.

El periodo de 45 a 64 dias entre emergencia y floracidn
es normal. Cuando este periodo vegetativo se acorta, general-
mente el efecto sobre la planta de soya es una reduccidn en -
el rendimiento y altura (53).

Se ha comprobado que ciertas variedades difieren notable
mente en su respuesta a la duracién del dia. Por lo tanto, es
necesario tener conocimiento detallado con respecto al Fotope
riodo requerido para iniciar la floracifn de cualquier varie-
dad que se vaya a cultivar bajo un conjunto determinado de --
condiciones de suelo y clima (47).

Suelo.

La soya se adapta a una gran variedad de suelos excep---
tuando los extremadamente arenosos. En suelos arcillosos pros
pera mejor que el mafz y el algoddn (54) .

Sin embargo la gran suceptibilidad a exesos de humedad y sales ha-—-
cen inadecuado para su siembra los sitios desnivelados con drenaje defi-—
ciente y aguellos que presentan mediana o alta salinidad. También deben -

evitarse los suelos infestados con "pudrici&n texana®™ (7,17).
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Para que la soya obtenga los mds altos rendimientos se -
requieren suelos fértiles y con un pH de 6.0 a 6.5. Sin embar
go, la soya ha prosperado bien en el noroeste de México, en -
dénde los suelos tienen un pH que varia de 8.0 a 8.5, & en --
suelos de baja fertilidad con la aplicacibn de fertilizantes
apropiados (9,54).

En suelos arcillosos se ha tenido problemas de clororis
férrica la cual es mi&s notoria en donde el pH varia de 7.8 a
8.7. Para prevenir o corregir esta anomalia se aplican asper-

ciones de sulfato ferroso al 2.5% (28,32).

Técnicas de cultivo

Preparacién del suelo.

La preparacifn del suelo consiste en efectuar labores pa
ra ponerlo en condiciones adecuadas para el cultivo, con la -
fin alidad de obtener los mayores rendimientos (56).

La soya exige un suelo bien preparado para que el fragil
talluelo y cotiledones, luego de la germinacifn de la semilla,
puedan emerger sin dificultad a través de la capa de tierra -
que los cubre y opuestamente la radicula pueda profundizarse
sin encontrar obstaculos (56).

Las caracteristicas de una buena cama de siembra para la
soya son: Firme, friable, y libre de terrones, basura y male-
za (31}.

El barbecho debe hacerse con suficiente anticipacién a -
la siembra, rastreando varias veces antes de sembrar, con el

fin de eliminar malas hierbas y evitando asf gue las pequenas
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plantas de soya sean afectadas desfavorablemente en su creci-
miento inicial (54).

La nivelacifn del terreno es b&sica para lograr un riego
uniforme de presiembra y una eficiente germinacibén de la semi
lia. Ademds con esta practica se evita que el agua de riego -
se encharque en las partes bajas del terreno y cause amarilla
miento de las plantas por exeso de humedad, y con ello, baje
la produccién considerablemente (15).

Epoca de siembra.

La época de siembra esta determinada no solo por las ho-
ras luz solar, sino también por las temperaturas nocturnas --
que influyen considerablemente (57). De ella depende el desa-
rrollo de las plantas, su aspecto, su altura y su ciclo vege-
tativo, asi como la distancia de las vainas en el tallo prin-
cipal y en las ramas. Las siembras tempranas alargan el ciclo
vegetativo mientras que las tardias lo acortan (39).

En México las fechas de siembra varian con la regibn y -
con la variedad:; se puede sembrar en una u otra regibdn desde
Abril hasta Enero (4,5,54). Ver cuadro No. 2.

La Optima fecha de siembra es cuando la temperatura del
suelo llega a un minimo del 18°C. y las horas de luz solar --
diurnas oscilan entre 14 y 15 (59).

A medida gue la é&poca de siembra se retarda se observa -
gue las variedades acortan los dfas a la floracibn, el peri--
odo de floracién, la altura de vainas y la altura de planta -
vy los rendimientos (19,20,22,34).

La soya sembrada temprano rinde mds que la tardia después



del 10 de Junio (50).

Cuadro No. 2 Fechas de siembra para soya en diferentes regio
nes agricolas (4,17,54).

Regibn

Fecha

Variedad

Valle del Yaqui, Son.

Valle del Fuerte, Sin.

Valle de Culiacén, Sin.

Zona N.E. de M&xico
(Rio Bravo, Tamps.)
Ia Laguna, Coah.
Delicias, Chih.

Zona Tropical del Golfo.

Tapachula, Chis.

15 de 2br. al 10 de Jun.

10 de Mayo al 10 de Jun.

15 de Mayo al 30 de Jun.

20 de Dic. al 10 de Ene.

lo.al 31 de Julio

15 de Abr. al 15 de Jun.

15 de Mayo al 30 de Jun.

lo.al 15 de Enero (Riego)

15 de Sept. (Temporal)
Septiembre y Diciembre

lee, Davis, Cajeme,
Bacatete, Tetabjate

Davis, Bragg,Corere
pe,Cajeme

Bragg,Culiacan,Ca——
Jjeme

Davis,Cajeme, Teta—
biate,Culiacin
Japiter

Laguna 65,Conchos 74,
Cajeme

Davis,Conchos 74,
Cajeme

Tropicana
Tropicana

Tropicana

El ciclo vegetativo de todas las variedades sembradas en

México se alarga en siembras de Abril y se acorta en las siem

bras del 15 de Junio y 2 de Agosto (19,20,22,34).

La conveniencia de sembrar en fechas tardias es de ver -

la posibilidad de implantar la rotacibén trigo-soya consideran

do que el trigo se cosecha la segunda quincena de Mayo (55).

M&todo de siembra.

El método de siembra depende de yvarios factores, tales -~



como tipo de equipo disponible, tipo de suelo, condiciones --
climdticas, la variedad cjue sc usa y el propbsito del cultivo.
(54) .

La siembra se efectia generalmente en llano con maquinas
sembradoras de leguminosas, de trigo, de maiz, de remolacha o
de algoddn, regulandolas convenientemente (7).

También puede realizarse en lomos, con miquinas prepara-
das para dejar el terreno alomado en la siembra, siempre que
no quede la semilla muy profunda. Al tener hechos los surcos
antes de la nacencia de las plantas, se evita el riesgo de --
aporcarlas demasiado con las labores de preparacibn del terrc
no para el riego, lo que dificultarfa después la recoleccién
mecédnica de las vainas mids bajas del tallo (7,36).

La decisidn de sembrar en el lomo o en el fondo del sur-
co depende en mucho de la dispoﬁibilidad de agua, la intensi-
dad de las lluvias, asi como el tipo y textura del suelo que
se tenga. Asi por ejemplo, para el Itsmo de Tehuantepec (Oaxa
ca), se recomienda sembrar en suelo humedo, depositando la se
milla a chorrillo en la costilla del surco fuera de la tempo-
rada de lluvias, y sembrar en el lomo del surco durante la --
misma (9).

Debido a que la semilla de soya no germina hasta alcanzar
una humedad equivalente al 50% de su pesc y a que el encostra
miento del suelo antes de la emergencia causa quebraduras y -
muerte de las plantulas; para asegurar una buena poblacibn es
necesario sembrar a "Tierra venida", con buenas condiciones -

de humedad en el terreno al momento de la siembra (17,32).
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Profundidad de sicmbra.

La profundidad de siembra es un factor decisivo y debe -
prestirsele especial atencitn, pues en caso de sembrar a més
profundidad que la debida se tienen poblaciones bajas de plan
tas y se reduce el rendimiento de grano por hectélrea. La pro-
fundidad m&s adecuada depende del tipo de suelo, de las condi
ciones de humedad que éste tenga y del tamanho o di&metro de -
las semillas. En suelos pesados la semilla debe ser superfi--
cial, tapando las semillas con una capa de suelo de unos 4 a
5 cms. para disminuir la posibilidad de fallas, pues dichos -
suelos tienen la tendencia a la formacibn de una costra dura
después de las lluvias fuertes. En migajones arenosos, la siem
bra puede ser mds profunda, entre 7 y 10 cms.-Si la siembra -
se efectia en humedo, la profundidad puede ser un poco mayor
en ambos tipos de suelo (6,54).

Es importante recalcar que los mejores resultados se ob-
tienen cuando la profundidad es uniforme para todos los sur--
cos y a lo largo de ellos, asi se consigue una emergencia ré&-

pida y pareja, dque permite una franca competencia entre las -

plantas (56).

Densidad de siembra.

En general se siembra de 60 a 80 Kg. de semilla por hec-
tarea esto depende del tamafio de la semilla y del tipo de - -
planta gue caracteriza a la variedad, en surcos espaciados de
75 a 92 cms. o sea que se siembran aproximadamente 45 semillas
por metro lineal (28).

Las plantas que crecen en altas densidades son mis altas,
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sus ramas mis espaciadas, mids propensas al encame, y tienen -
pocos conjuntos de vainas y semillas en los internudos infe--
riores (61).

La proximidad de los surcos favorecen al cierre r&pido -
del sembrado de modo gue la sombra ayuda a eliminar las malas
hierbas (50).

Es necesario sembrar altas poblaciones de plantas por --
hectdrea en siembras de invierno, y en su caso aumentar el nid
mero de surcos por hectarea y no el nimero de plantas por me-
tro, con el fin de asegurar un buen rendimiento.

Para determinar la densidad de siembra de la soya deben
considerarse varios factores entre ellos: a) Tamano de la se-
milla, b) Objeto del cultivo, c} M&todo de siembra, 4) Porcen
taje de germinacifbn de la semilla, e) Fertilidad del suelo y
f) Espaciamiento de los surcos (31).

Las distancias a adoptar entre las plantas de soya depen
den de los siguientes factores (27): lo.- De la mayor © menor
fertilidad y compacticidad del suelo; 20.- De las condiciones
climatolégicas; 3o.- De la variedad que se quiere cultivar; -
si es de grande o mediano desarrcllo.

Inoculacién.

Una de las principales ventajas de la incorporacidn de la
soya a la agricultura radica en la fijacidén del nitrégeno at-
mosférico que la planta realiza por medio de sus simbiosis =--

con el Rhizobium japonicum, el cudl es especifico para soya y

no sirve para inocular otras leguminosas (42,56) .

Este microorganismo provoca la formacién de n&dulos en la
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rafiz, por medio de los cuales se realiza el proceso de nitri-
ficacibn. Los primeros n6dulos se forman 9 dias después de la
germinacién y a las 3 semanas empieza la fijaci6n de nitrbége-
no. La temperatura &6ptima para la nodulacién es de 25°C (30).

Algunas variedades se inoculan con mas facilidad que - -
otras, y se conocen variedades incapaces de formar nédulos --
ain después de la inoculacién (42).

Los investigadores han demostrado que existen muchos ti-

pos de cepas de Rhizobium japonicum y que su capacidad de fi-

jacidén de nitrfgeno varia de una a otra, por lo que al inocu-
lar es necesaria la seleccibén de cepas superiores e incluso -
que compitan ventajosamente con las cepas nativas que sean po
co eficientés en la fijacibn de nitrdgeno (45).

Como la soya s un cultivo nuevo, su establecimiento ha
requerido la adicién (inoculacifn) a la semilla de cepas de -

la bacteria Rhizobium japonicum especifica para soya. El es-

tudio de inoculantes comerciales ha incluido, primeramente, -~
los que se encuentran en el mercado. Los resultados obtenidos
con la inoculacifn de la semilla varian con el producto, pero
siempre han sido positivos produciendo a veces de 20 a 50% de
incremento en el rendimiento (28,35).

Estos productos se presentan generalmente en polvo negruz
co y se utiliza de la siguiente® manera: Se humedece con una -
pequena cantidad de agua la semilla necesaria para la siembra
Yy una vez escurrida, se mezcla con la cantidad de polvo indi
cada por el fabricante, remcviendo bien la mezcla para que =--

sea homogénea. Se mejora la adherencia del inoculante a la se



22

milla si se ha anadido previamente al agua un poco de azGcecar,
melaza o goma ar8biga (7).
Recomendaciones para la inoculacidn:

1. 1Inocular con cepas de la bacteria Rhizobium japonicum cul

tivo "S", que se expende en el mercado con distintos nom-
bres comerciales.

2. Inocular seglin las indicaciones que se especifiquen en el
envase del producto. En el caso de gque sea la primera ve:z
que se siembra soya se recomienda usar doble ddsis de la
que indica la bolsa del producto. Si la inoculacibn se ~-
hace en seco, se sugiere usar triple d&sis (5).

3. Se debe inocular solamente la cantidad de semilla que se
pueda sembrar en un lapso de 4 horas (59).

4. La semilla inoculada o el inoculante no deben exponerse -
al sol.

5. ©No usar inoculante con fecha de caducidad vencida.

6. El1 producto debe ser conservado en condiciones de baja --
temperatura antes de usarlo (4,12,17).

Malezas.

Los danos que ocasionan las malezas son muy severos cuan
do no se les controla a tiempo, reduciendo considerablemente
el rendimiento (5).

El combate de malezas en el cultivo de la soya, se puede
obtener mediante métodos culturales, métodos quimicos, 6 la -
combinacidén adecuada de ambos (4).

Se recomiehda que el cultivo debe permanecer libre de ma

lezas durante los primeros 40 dias después de la emergencia -
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de la planta; de no ser asi provocarid un desarrollo pobre del
cultivo que‘se reflejaréd negativamente en su rendimiento. La
siembra a "tierra venida" reduce considerablemente la pobla--
cién de malezas en la fase inicial del cultivo (4,48).

Los cultivos deben iniciarse tan pronto como las planti-
tas alcancen una altura apr6ximada de 15 cms. o antes, si no
se usaron herbicidas y empiezan a aparecer malas hierbas, por
lo general son suficientes de 2 a 3 cultivos después de la --
siembra hasta la cosecha (6,48).

Fertilizacibn.

En algunos lugares se han determinado los requerimientos
de fertilizacidn del cultivo, ya que la soya en algunas oca--
siones acusa algunas anormalidades aparentemente de orden de-
ficitario nutrimental; en estudios realizados se han probado
diferentes niveles de nitrdgeno, fosforo y potasio. En gene--
ral, no se fertilizaba solo se inoculaba la semilla; ahora en
algunos casos, se utilizan 20 Kg. de nitrdégeno y 40 Kg. de --
fésforo aplicados al momento de la siembra (28).

F6sforo, las respuestas siguientes a la aplicacidn direc
ta de fdsforo generalmente estan restringidas a los surcos cu
yo andlisis indica tener poco o muy poco fdésforo utilizable -
(57).

Streeter (60}, concluyd que la cantidad de nitrdgeno in-
fluye en el peso individual de la semilla.

La planta de soya debido a gue es un a planta leguminosa
se espera que reciba la mayorfa de sus requerimientos de Ni-=-

trégeno de la fijacibn simbidtica. Harper (37) encontrd que -
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tanto el nitrbgeno no fijado simbidticamente camo el nitrdgeno
inorgdnico son necesarios para obtener la méixima produccién, -
por lo tanto, incrementos en la produccibdn son de esperarse -
debido a la fertilizacibén con nitrégeno.

Generalmente la deficiencia de hierro se limita a suelos
con un pH por encima de 7.0, esto se debe a gue un pH como --
este produce la forma f&rrica del hierro que no es aprovecha-
ble (9).

Riegos.

Los requisitos de irrigacién varia con el tipo de suelo
y la localidad (38).

En México toda la soya que se siembra comercialmente se
desarrolla- bajo condiciones de riego. Sin embargo, una reduci
da superficie se hace de temporal (secano) en el sur de Tamau
lipas.

Seglin el ciclo vegetativo de la variedad sembrada, las -
condiciones de temperatura ambiental y la humedad relativa, -
el cultivo completa su ciclo con 4 a 7 riegos (26).

Los dos primeros riegos despu&s de la siembra deben ser
ligeros para evitar el amarillamiento de las plantas, ya que
cuando estos riegos son pesados se produce clorosis, algunas
hojas se secan y la planta retarda su crecimiento por unos 10
dfas. Ademis, los excesos de humedad favorecen el desarrollo

de microorganismos pat6genos (Phythium, Rhizoctonia) en la --

rafz (6).
Un estudio realjzado por Ashley y Ethridge (18) indican

que los riegos aplicados durante el crecimiento vegetativo --
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tienen poco efecto en la produccién, mientras que un riego du
rante los primeros signos de iniciacién de floracién es el me
jor para la produccibén de granos, pero tambi&n se debe tener
en cuenta gue plantas bajo condiciones de "STRESS" en cuanto
a cantidades de agua durante el periodo vegetativo ocasiona -

bajas en la produccibn.

Cosecha

El cultivo de soya estd listo para cosechar cuando las -
plantas se tornan amarillas y se desprenden sus hojas (8), vya
qgue la semilla generalmente tiene un 14 & 15% de humedad lo -
cual permite gue no sufra darfios en la cosecha (8,57).

La rentabilidad del cultivo de soya se halla estrechameg
te ligada é la eficiente recoleccidn. Si bien se conoce la im
portancia que tiene para este cultivo la eleccidn de la varie
dad, la preparacidn del terreno, la eliminacidn de malezas, -
asf como la calidad de la semilla, etc. También es preciso --
considerar el problema de las pérdidas gue se originan en la
cosecha y que pueden reducir seqgin los casos entre el 15-20%
del rendimiento del cultivo (16).

Por otra parte las condiciones en que se efectfia la reco
leccidbn influyen mucho sobre la calidad y la futura conserva-
cibfn del grano. Estos aspectos deben ser considerados con su-
mo cuidado cuando la produccién se destina a semilla, pues se
afecta serjamente el poder germinativo (16).

Para la solucibdn de vainas pegadas al suelo, actualmente
se utiliza una segadora con patines flotantes, que permite --

sentar la cortadora mls cerca del suelo.
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En el caso de no tener problema con la altura de las vai
nas al suelo, cualquier tipo de cortadora hace el mismo traba
jo (5).

La cosecha (corte y trilla simultaneamente) de la soya -
se puede realizar con la misma maquinaria que se usa para - -
otros cultivos como trigo, cé&rtamo, sorgo y arroz, haciendo -
los siguientes ajustes (4,17):

a) Reducir la velocidad de avance hasta 5 & 6 Km. por hora.

b) Ajustar la velocidad del cilindro de 300 a 400 revolucio-
nes por minuto.

c) Colocar la barra de corte lo mds cerca posible al suelo,
y afilarla convenientemente.

d) Desconectar la cadena que impulsa al papalote y dejarlo -
que se mueva libremente.

La mecanizacifn del cultivo desde la siembra hasta la co
secha es una de las ventajas en el cultivo de la soya. El1 uso
de las combinadas resulta mis eficiente si las plantas produ-
cen sus vainas unos 5 a 10 cms. sobre el nivel del suelo.
Este caricter y el desgrane son los que mds se toman en cuen-
ta al selecciocnar la planta, pues la seleccifn se hace con mi
ras a la mecanizacidn (4).

En algunas ocasiones las plantas no tiran las hojas afin
cuando las vainas ya maduraron. Esto puede suceder cuando al

final del periodo vegetativo ocurren algunas lluvias (6).

Plagas

Insectos.
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Son muchos los insectos que atacan a la soya pero relati
vamente éocos pueden considerarse plagas serias desde el pun-
to de vista econbmico (57).

De los estudios de evaluacidn de danos ocasionado por in
sectos defoliadores, se ha encontrado que este cultivo tolera
un 33% de dario al follaje, sin que se afecte significativamen
te el rendimiento. El desconocimiento de este hecho provoca -
gue los agricultores hagan costosas aplicaciones innecesarias
de insecticidas (10,13).

En la actualidad se dan de 2.5 a 3 aplicaciones en el ci
clo pero se espera que pronto se reduzcan a una sola aplica-—-
cidén (10).

Entre las plagas que afectan al cultivo est& la chinche

verde apestosa (Nezara viridula) (43), la cual normalmente se

presenta en altas poblaciones durante la época de formaciébn -
de vainas, chupa los granos en formacidén impidiendo su desa--
rrolio. Este fenfmeno se traduce en mala formaci6n de frutos
y/0 semillas, forma parte del denominado vaneo de frutos. La
intensidad del vaneo depender& del estado vegetativo en que -
se encuentra la planta al producirse el ataque de chinches y
la magnitud de estos (43,56). Esta chinche en su estado adul-
to es de color verde o café y su tamano varia de 1 a 1.5 cms.
de largo: su mal olor es caracteristico.

Para controlar esta plaga se sugiere aplicar los siguien
tes insecticidas: Malatidép 1000 E-1 a 1.5 1ts./ha. y Paratifn
metilico 900-1.0 lto./ha. (4,58).

En la soya de verano durante los primeros 45 dfias de de-
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sarrollo, se presenta un complejo de diabr6ticas que perfdran
el follajc en diferentes intensidades. Dentro del complejo las

especies mis abundantes son la Diabrética variegata y D. bal-

teata.

Es importante determinar la abundancia de estas plagas -
en el perido de floraci6n y formacibén de vainas, debido a que
se han observado diabrb6ticas alimentandose de las florecillas
y de las vainas pequefias ocasionando una reduccién en el ndme
ro de ellas.

La aplicacibén de los insecticidas debe realizarse cuando
se observan estos insectos aliment&ndose de flores y vainas -
tiernas (4,11,49).

Entre otras principales plagas se encuentran los trips -

(Hercothrips phaseoli), el gusano peludo (Estigmenea acrea),

los grillos, el gusano soldado (Pseudoletia unipuncta), falso

medidor (Pseudioplusia includens), la mosca mimadora (Lirio--

myza munda) (4,9,54,57).

Roedores.
En la implantacién del cultivo en parcelas chicas la lie

bre (Lepus europaeus) consituye uno de los principales proble

mas. Durante el primer mes de vida de los cultivos, las lie--
bres pueden devorarlos totalmente. Cuando las extensiones son
grandes, 50 6 m&s hectireas sblo comen en los bordes, por cuyo
motivo es preferible sembrar en un solo bloque.

La lucha contra la liebre es muy dificil, pudiendo dismi

nuir su poblacifn con caza intensa (56).
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Enfermedades
En la patologia de la soya se hace mencifn de que aproxi
madamente 30 enfermedades son comunes en esta leguminosa en -
una u otra de las diversas regiones en db6nde se cultiva (58).
En la actualidad las principales enfermedades que afec--

tan al cultivo de la soya son: pfistula bacterial (Xanthomonas

phaseoli), mancha pGrpura de la semilla (Cercospora kikuchi),

pudricién texana (Phymatotrichum omnivorum) y la clorosis és-

ta Gltima de origen fisiol8gico, se puede corregir drenando -
oportunamente el agua encharcada y haciendo posteriormente 2
aplicaciones de sulfato ferroso al 2% (15).

La principal enfermedad que se ha encontrado en la regitn
(noreste de México) es la "pudricibdn texana", esta enfermedad
ataca principalmente las siembras adelantadas de la segunda -
quincena de junio, su dano se manifiesta al momento de la flo
racifn y se caracteriza por un répido secamiento de la planta
pero sin tirar las hojas, al arrancar una planta enferma se -
desprenden facilmente la cubierta de la rafz.

El ataque de esta enfermedad generalmente se presenta en
manchones. Si las condiciones le son favorables avanza hasta
danar la totalidad del cultivo. Esta enfermedad se propaga --
por el uso de maquinaria y equipo en dreas infestadas. La Gni
ca medida preventiva que se tiene es retrasar la fecha de - -
siembra lo mds que se pueda, para escapar a su ataque (17).

El grado de ataque de las enfermedades se ha notado gue
varia con la fecha de siembra y con la variedad sembrada, pe-

ro no llega a representar, en la actualidad un peligro serio
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al cultivo (14,15).

Caracteristicas importantes de la soya (9,29)

Algunas de las caracteristicas que hacen importante a es

ta leguminosa son:

1.—

6.-

7._

Factor principal en la lucha contra la desnutricibén de -
la poblacibén rural, como rica fuente de proteinas, me- -
diante la elaboracidn de productos fadcilmente aceptables
y que gusten a estos nicleos de poblacién 6 que los pue-
dan agregar como enriguecedores de sus alimentos tradi--
cionales.

Contienen 40% de protefna y 20% de aceite. La protefina -
de la soya es una de las mejores dentro del reino vege--
tal v la que mis semejanza tiene con la proteina animal,
pues contiene casi todos los aminocdcidos esenciales.
Responde positivamente a las précticas de fertilizacibn,
inoculacidtn de la semilla, manejo adecuado del agua, uso
de herbicidas y de insecticidas, etc.

Es un cultivo mecanizable desde la siembra hasta la cose
cha y permite el uso integral de la maquinaria que se em
plea en algodén, trigo, sorgo, mafz y arroz.

Comprende un grupo de variedades tan amplio gque en un mo
mento dado y con la correspondiente planteacidn, puede -
disponerse de la variedad m&s adecuada para ciertas re--—
giones del Pais.

Se adapta a una gran variedad de suelos.

Es un cultivo lucrativo, mi8xime bajo condiciones de tem-
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poral, en que los costos de produccifn bajan considerable
mente.

8.- En México se puede cosechar en diferentes ciclos agrico--
las y durante todo el ano aporta la materia prima cerca -
de los centros de consumo.

9.- Puede intervenir en la formacién de una buena rotacib6n de
cultivos y como un importante mejorador de la estructura
del suelo.

10.- Es mis resistente que muchos otros cultivos a sequia, - -

vientos fuertes y altas 6 bajas temperaturas.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llev6 a efecto durante el ciclo -
de Verano-Otono de 1981, bajo riego, en el Campo de Investiga
ciones Agropecuarias de la Facultad de Agronomia de la Univer
sidad Autbdnoma de Nuevo Lebn (C.I1.A.F.A.U.A.N.L.), localizado
en el Municipio de Marin, N.L., a 25°53' latitud N. y 100°03"'
longitud W., con una elevacibn de 367 M.S.N.M. En el cuadro -
No. 3 se presentan los datos de temperatura y precipitacién -
pluvial registrados durante el perfiodo en el que se efectub -
la investigacibn.

En el experimento se empled un diseno con distribucibn -
en blogques al azar, teniendo cuatro repeticiones para diez --
tratamientas (diez variedades: Jidpiter, Santa Rosa, V-1, Davis
Bragg, Cajeme, Laguna-65, Conchos 74, Bacatete y Telabiate),
dando un total de 40 unidades experimentales. Cada unidad ex-
perimental const8 de cuatro surcos de 6 metros de largo, con
0.90 metros de separacidn; se concider$ como parcela Gtil los
dos surcos centrales eliminando 50 cms. en cada cabecera. En
la figura No. 1 se presenta la distribucidn de los tratamien-
tos en el lote experimental.

La siembra se efectud el 20 de Junio, en tierra venida,
a chorrillo, sobre el lomo de los surcos; depositando la semi
1la a una profundidad aproximada de 5 cms. Previo a la siem--

bra se procedié6 a inocular la semilla con Rhizobium japonicum

cultivo "S" especifico para soya.
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Cuadro No. 3 Condiciones de temperatura promedio mensual °C
Yy precipitacidn pluvial registradas en el - - -
C.I.A.F.A.U.A.N.L. en el perfodo de Junio a - =
Noviembre de 1981.

Meses Temperatura pranedio Precipitacitn

mensual en °C en mm.
Junio 27.6 101.5
Julio 27.6 47.4
Agosto 29.0 98.8
Septiembre 26.2 98.7
Octubre 23.5 29.2
Noviembre 18.0 L o3

Fuente: Estacidn Meteorolbgica "Marin®", Muicipico de Marin, N'}L.

La densidad de siembra (Kg/ha) se determind en base al -
peso de la semilla; esto para cada variedad, tird&ndo aproxi--
madamente 35 semillas por metro lineal para dejar una pobla--
cifén de 25 plantas por metro lineal.

Durante el transcurso del experimento se dierén cuatro -
riegos de auxilio, debido a la frecuencia en gue se presenta-
ré6n las lluvias durante el ciclo vegetativo del cultivo, di--
chos riegos se aplicaron en las siguientes fechas: 3 de Julio,
18 de Julio, 7 de Agosto y 15 de Agosto.

Para mantener libre de malezas al cultivo, se procedié -

a deshierbar en forma manual 28 dias después de la siembra, -
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siendo este deshierbe el finico que se efectud.

FEl cultivo presentd clorfisis f8rrica y para corregir esta
deficiencia sc dieron dos aplicaciones foliares de Kelatos de
fierro (25 grs. de Kelatex Fe mis 100 grs. de Fosfacel B00 mis
25 mls. de Inex como adherente /15 lts. de agua), llevando a
cabo las aplicaciones el 18 y 24 de Julio.

Las plagas gue se presentaron en este experimento fueron

las siguientes: Grillos (Achaeta assimilis), Diabr8tica (D. -

balteata), Chinche verde (Nezara wviridula), liebres y roedo--

res.

Se hicieron cuatro asperciones de insecticidas para con-
trolar las diferentes plagas que se presentaron. Ademfis se --
procedib a cercar el lote experimental con tela para galline-
ro; se realizd esto con el fin de impedir la entrada de las -
liebres al lote experimental.

La cosecha se efectub entre los 108 y 144 dias después -
de 1la siembra, y se llevd a cabo cuando las plantas mostraban
una defoliacidén completa y/o el grano se encontraba completa-
mente seco, de color amarillo y con una consistencia fuerte.
Esta se hizo a mano, cortando las plantas al ras del suelo --
con machete. Luego de esto se enbolsaban las plantas para des
pués llevarlas a un lugar apropiado para desgranarlas, proce-
diendo luego a la limpia y pesado del grano. Los rendimientos
obtenidos fueron sometidos al an8lisis estadistico, utilizan-

do el método de "Duncan" para la comparacifin entre promedios.
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Variables estimadas

Durante el desarrollo del experimento Se hicieron obser-
vaciones generales, tomando en cuenta el aspecto de toda la -
parcela en cuanto a la precencia de plagas, enfermedades y de
ficiencias nutricionales, asi como la tendencia al acame,

Se estimaron los dias a la emergencia, a la floracibn y
a la madurez fisiol&gica, tomando en cuenta gque mis del 50% -
de las plantas de la parcela habian emergido, floreado o madu
rado.

Otras observaciones due se realizaron son:

Altura de plantas cada 15 dias hasta floracifn plena.

Se procedid a tomar el dato cada 15 dias desde 1la fecha
de siembra, de una muestra de 10 plantas tomadas al azar, esto
para cada parcela Gtil. La medicién de las plantas se realizd
desde el nivel del suelo hasta el @ltimo nudo de-la planta y
se obtuvo un promedio por planta.

Altura de vainas.

Cuando las plantas estaban listas para cosecharse, se mi
did de la base del suelo al inicio de las primeras vainas. Es
to se hizo en una muestra de 10 plantas y se sac8 un promedio
por planta.

Nmero de vainas totales pOr planta.

Al momento de la cosecha se tomaron 10 plantas de cada -
parcela (itil y a cada una se les contd el nlmero de vainas to

tales y se obtuvo un promedic por planta.



RESULTADOS Y DISCUCION

El objetivo principal de este experimento fué observarel
rendimiento y otros comportamientos de diez variedades comer-—
ciales de soya en Marin, N.L.

En el cuadro No, 4 se presentan los resultados de rendi-
miento en Kgs/ha. obtenidos en la investigacifn efectuada en
el Municipio de Marin, N.L. Como se puede apreciar en el mis
mo, la variedad Bacatete fué la que obtuvo el mayor rendimien
to con 2,428.1 Kgs/ha.

Cuadro No. 4 Rendimiento en Kgs/ha., obtenidos en el ensayoe
de rendimiento de diez wvariedades comerciales -

de soya (Glycine max L. Merril) en el = -~ - - -
c.I.A,F.A,UA.N.L., Verano 1981.

Variedades Repeticiones
I II III v X
Jdpiter 477.8 605.6 646.8 777.8 627.0
Santa Rosa 1,152.2 755.6 1,036.0 995.6 984.9
v-1 627,.8 691.1 627,8 400.0 586.7
Davis 2,770.0Q 2,272.2 2,133.3 2,100.0 2,318.9
Bragg 2,080.0 1,827.8 1,783.3 1,780.0 1,867.8
Cajeme 2,177.8 1,572.2 2,000.0 1,772.2 1,880.6
Laguna 65 1,844.4 2,033.3 2,000.0 1,922.2 1,950.0
Conchos 74 2,300.0 2,244.4 2,644.4 2,411.1 2,400.0
Bacatete 2,655.6 2,697.8 2,314.4 2,044.4 2,428.1

Tetabiate 2,030.0 2,288.9 2,111.1 1,966.7 2,099.2

e -
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En el presente trabajo se realizd el anfilisis de varjanza
para los rendimientos obtenidos de las diez variedades comer-
ciales encontrandose que existen diferencias altamente signi-
entre tratamientos. El experimento tuvo un coeficiente de va-
riacién (C.V.) de 11.23%, el cual indica un buen manejo de --

las unidades experimentales.

El an&lisis de varianza del experimento se muestra en el

cuadro siguiente:

5 Andlisis de varianza del experimento. Ensayo de
rendimiento de diez variedades comerciales de -
soya (Glycine max L. Merril) en el C.I.A.F.A.U.A.
N.L. Marin, N.L., Verano 1981.

Cuadro No.

Fuente de Ft.
Variacidn G.L. S.C. C.M. Fe. 0.05 0.01
Variedades 9 18.3435050 2.0381672 54,93%** 2.25 3.15
Bloques 3 0.1940147 0.0646716 1.74N.5. 2.96 4.60
Error 27 1.0017703 0.0371026

** Altamente significativo
N.S. No significativo
C.V.=11.23%

El anterior an&lisis nos indic6 ser altamente significa-

tivo por lo gue se procedi6 a hacer una comparacién de prome-

dios por el método de Duncan, lo cual se reporta en el cuadro

No. 6, en el se observa que el rendimiento promedio para va--

riedades es significativo resultando las variedades Bacatete,

Conchos 74 y Davis con los m&s altos rendimientos y las varie
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dades Jupiter y V-1 con los méds bajos.

Cuadro No. 6 Comparacidn de promedios de rendimjiento (Kgs/ha).
Ensayo de rendimiento de diez variedades comer-
ciales de soya (Glycine max L. Merril) en el -
C.I.A.F.A.U.A.N.L., Verano 1981.

Tratamiento Kgs/ha 0.05
9. Bacatete 2,428.1 a
8. Conchos 74 2,400.0 ab
4. Davis 2,318.0 abc
10. Tetabiate 2,099.2 bed
7. Laguna 65 1,950.0 de
6. Cajeme 1,880.6 def
5. Bragg' 1,867.8 defg
2. Santa Rosa 984.9 h
1. Jdpiter 627.0 i
3. v-1 586.7 i

Nota: Los tratamientos (variedades) con la misma letra pose-
en estadisticamente iqual capacidad de produccién al -
nivel del 5% de probabilidades (Duncan).

En funcidén del variable rendimiento se detectd una bue

na adaptacibén para este cultivo, ya que estos varian de 2,4281

a 586.7 Kgs/ha., los cuales se concideran aceptables ya que -

el promedio nacional es de 1,817 Kgs/ha. y unicamente tres va

riedades evaluadas estan por debajo de este promedio, corres-

pondiendo a Santa Rosa, Japiter y V-1.

Como puede observarse en el cuadro No. 7 las variedades
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mis tardias en contra de lo esperado (ya gque estuvieron mayor
tiempo fotosintelizando), obtuvicron los mé&s bajos rendimien-—
tos. La causa se origind debido a los exesos de humedad que -
se presentaron en su fecha de floracidn y por otra parte al -
ataque de chinche verde, plaga que se presento al final del -
ciclo vegetativo y la cual no se pudo controlar.

Se considera que los rendimientos obtenidos son normales,
comparandolos con los rendimientos obtenidos en experimentos
realizados en otras regiones con latitud similar (25°53') y -
bajo la misma fecha de siembra (20 de Junio).

Durante el desarrollo del experimento se realizaron algu
nas observaciones, las cuales no fueron analizadas estadisti-
camente, pero por ser de interés para caracterizar a las va--

riedades evaluadas, se describen a continuacién.

1.- Dias a la emergencia.
La emergencia de las plantas ocurrid® de una manera uni--
forme en todos los tratamientos (variedades probadas), inicién

dose a los 4 dias después de la siembra.

2,- pDias a la floracién,

Se concidero que una variedad habia floreado cuando més
del 50% de las plantas tuvieran flor. Aqui se observarocn va--
riedades precoces y tardias. Las m8s precoces fueron‘Bacatete
v Tetabiate con 35 y 36 dias respectivamente, luego siguieron
las variedades Bragg, Cajeme y lLaguna 65 con 37 dias y Davis
con 39 dias después de la siembra; la Conchos 74 y la Santa -

Rosa necesitaron 43 y 57 dias para iniciar la floracibn; las
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variedades m&s tardias fueron la JGpiter y la V-1 las cuales
tardaron 65 dias a la floracidén después de la siembra.

Las variedades empleadas tuvieron un comportamiento nor-
mal en cuanto a los dfas a floracidn comparando los resulta--
dos obtenidos con algunas investigaciones hechas en el pais -
en la misma fecha de siembra. A medida que la fecha de siem--
bra se retarda se ha observado que las variedades acortan los
dfas a la floracibn.

Las diferencias en los dfas a floracidn entre las varie-
dades son un buen indicador de las distintas exigencias foto-
periddicas y termicas que tienen los genotipos empleados en -

esta investigaci®bn.

3.- Dias a la madurez.

Se considero que una variedad habfa alcanzado la madurez
cuando perdia todas sus hojas y/o el grano se encontraba com-
pletamente seco y con una consistencia fuerte.

De los resultados obtenidos en este experimento en lo re
ferente a la maduracifn, se puede observar que el comporta- -
miento de las diez variedades fue desigual entre ellas, habien
do una diferencia de 36 dias entre la variedad m&s precoz y -
la m&s tardia.

El material m&s precoz fue la variedad Bacatete que tar-
d6 108 dias a la maduracib6n después de la siembra, le siguie-
ré6n las variedades Davis con 115 dfas, Laguna 65 con 116 dias,
Bragg con 120 dias, Conchos 74 con 121 dias, Tetabiate con --
123 dfas y Cajeme con 124 dias y por fltimo las variedades --

mis tardfas JGpiter y V-1 con 143 y 144 dfas respectivamente.
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Debido a la fecha de siembra tardia (20 de Junio), las -
variedades presentaron un acortamiento en su ciclo vegetativa
La conveniencia de scmbrar cen fechas tardfas es de ver -
la posibilidad de implantar la rotacibn trigo-soya consideran

do que el trigo se cosecha la segunda quincena de mayo.

4.- Altura de plantas cada 15 dias hasta floracidn plena.

En el cuadro No. 8 se presentan las alturas de plantas -
obtenidas cada 15 dfas hasta floracidn plena. Como se puede -
observar las variedades mas tardfas son las que presentan ma-
yor altura.

Todas las variedades utilizadas en el experimento llevan
en el 8pice del tallo una inflorecencia terminal, lo cual las
caracteriza como plantas de tipo "determinado®™. Este tipo de
plantas es recomendado para siembras en suelos ricos y hume--
dos, en comparacidbn con las plantas de tipo "indeterminado" -

ya gue por su crecimiento limitado resisten mejor al acame.

5.- Altura de vainas sobre el nivel del suelo.

El comportamiento que presentan las diferentes varieda--
des para este carfcter resulto positivo, ya que, como se pte-
de observar en el cuadro No. 7, la menor altura fué de 7.9 cms.
en la vairedad Laguna 65 y esta altura se considera aceptable
para poder realizar la cosecha en una forma mecanizada hacien
do mas eficiente el uso de la combinada.

La altura de vainas sobre el nivel del suelo y el desgra
ne son los caracteres que mis se toman en cuenta al seleccio-

nar plantas, pues la seleccidn se hace con miras a la mecani-
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mecanizacibn.

6.~ Nimero de vainas totales por planta.

El comportamiento de este carfcter se presentd en una --
forma muy variada en las diferentes variedades, teniéndose --
desde 35 vainas por planta en la variedad Tetabiate hasta 64
vainas por planta en la variedad Santa Rosa. Los datos obser-
vados para las dem8s variedades se pueden ver en el cuadro -~
No. 7.

Las diferencias en el nitmero promedio de vainas totales
por planta es debido a las caracteristicas fisiolbgicas de ca
da variedad aunado a la densidad y fecha de siembra que se --
utilice; esto puede incrementar o disminuir el nmero de vai-

nas totales por planta.

7.- Plagas y enfermedades.
Las plagas que se presentaron en el experimento fueron -
las siguientes:

Grillos (Achaeta assimilis).- Estos se presentaron esporadica

mente durante todo el ciclo no llegando a causar danos consi-
derables al cultivo.

Diabrética (D. balteata).- Se notd incidencia de esta plaga -
sobre el cultivo el dia 30 de Junio y, se procedid a contro--
larla haciendo una aspersibdn de Sevin 80 PH (35 grs. en 15 --
litros de agua mas 5 cc. de plyak como adherente). Comoc esta

plaga siguid presente en el cultivo, se procedid a hacer la -
segunda aspersibn a los 9 dias, cambiando de producto comer--

cial, usando Dipterex 80 (35 grs. en 15 litros de agua m&s 5
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cc. de plyak como adherente). Controlandose la plaga con esta
segunda aplicacibén de insecticida.

Chinche verde (Nezara viridula).- Para tratar de controlar es

ta plaga se dieron dos aspersiones. La primera (5 de Septiem-
bre) usando Paration Metflico (30 cc. en 10 litros de agua) y
la segunda 20 dias después de la primera utilizando Malatibn

(30 cc. en 15 litros de agua).

Las aspersiones realizadas no controlaron la poblacifén -
de chinche verde por lo cual esta plaga causd una disminucidn
bastante considerable en los rendimientos de las variedades -
mids tardias (Jlpiter y V-1) y en una menor proporcifn aungque
también considerable a la variedad Santa Rosa.

Otras pPlagas de insectos se presentaron en forma espor&-
dica y en bajas poblaciones por lo que se juzgd conveniente -
no efectuar aplicaciones para su contrel.

Liebres.- Se presentaron en el experimento 9 dias después de
la siembra tenié&ndo como preferencia las parcelas (11 y 27) -
de la variedad V-1 de las cuales se comfan el &pice de las --
plantas dejando solo en pie el tallo y los cotiledones. Para
controlarlas se procedid a cercar el lote experimental con --
tela para gallinero, dando &sto resultado.

Roedores.- Estos se presentaron casi al termino del experimen
to causando un raspado en los tallos de las variedades tar- -
dfas. A esta plaga no se le controld debido a la época en que
se presentd; pocos dias antes de la cosecha.

Las enfermedades que se presentaron fueron:

PUstula bacterial (Xanthomonas spp), pudricibn texana (Phyma-
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totrichum omnivorum) y ademfs se present® un ligero atague de

mancha purpura de la semilla (Cercospora kikuchii) en las se-

millas de algunas variedades pero sin llegar a constituir un
serio problema para el cultivo.

Todas las enfermedades que se presentaron lo hicieron en
una forma irregular en el lote experimental, con excepcidn de
la pudricifn texana que tuvo un atague mas marxcado sobre la -

variedad Santa Rosa.

8.~ Deficiencias nutricionales.

Todos los tratamientos mostraron a los 27 dias un amari-
llamiento debido aparentemente a la deficiencia de fierro, 1la
cual se controld con dos aspersiones de @elatos de Fierro (25
grs.) mas 100 grs. de Fosfacel y 25 cc. de Inex como adheren-
te en 15 litros de agua. Las aspersiones se realizaron el 18

Y 24 de Julio.

9.- Acame.

Las variedades que presentaron acame son: J{piter, Santa
Rosa y V-1.

Las condiciones que propisiaron el acame fueron las llu-
vias y los fuertes vientos; que se presentaron durante el ci-
clo vegetativo; ademis, estas variedades fueron las gue pre--
sentaron mayor altura de planta. Carécter que influye conside

rablemente para gque una planta se acame.



CONC{,USTONES Y RECOMENDACTIONES

En funcién de los resultados obtenidos con el material -
probado en la localidad de Marin, N.L., se puede concluir lo

siguiente:

1.- Si hubo una diferencia altamente significativa entre las

variedades en cuando a rendimiento.

2.- De las diez variedades comerciales evaluadas, siete de --
ellas tuvieron un rendimiento de grano superior al promedio =

nacional(1,800 Kgs.).

3.- Las variedades que produjeron los mayores rendimientos --
fueron: Bacatete con 2,428.1 Kgs/ha., Conchos 74 con 2,400.0

Kgs/ha. y Davis con 2,318.9 Kgs/ha.
L ]

4.- El resultado obtenido en este ensayo para la variedad - -
Jpiter (627 Kgs/ha) es muy bajo en comparacifén a el que se -
obtiene normalmente en la regidn Noreste del Pals. Esto se de
bié principalmente al atague de chinche werde, la cual propi-

cibé el vaneo (formacidén de frutos con semillas mal desarrolla

das) .

5.- Las variedades mis precoces en dfas a floracifn son Baca-
tete y Tetabiate con 35 y 36 dias respectivamente; y las més

tardfas son Jipiter y V-1 con 65 dias.

6.- En lo referente a dias transcurridos a la madurez siI hubo

diferencias ya que la variedad més precoz (Bacatete) tardd =--

108 dfas en madurar mientras gue la variedad m&s tardfa (v-1)
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tardd 144 dias.

7.~ Las variedades de mayor altura (JGpiter, Santa Rosa y V-1)
fueron las finicas que alcanzaron a cubrir todo el espacio en-
tre surcos; adem@s se cbservd que a mayor altura de planta se
incrementa la suceptibilidad al acame, sucediendo esto en las

anteriores variedades.

8.- La altura de vainas sobre el nivel del suelo que presenta
ron las diez variedades comerciales, se considera aceptable -

para poder realizar una cosecha mecanizada.

9.- De las plagas y enfermedades que se presentaron en el cul
tivo, la chinche verde, fué& la que ocasion® mds dano ya que -
caus® una pérdida bastante considerable en los rendimientos -

de las variedades JGpiter y V-1.

10.- La variedad Cajeme resultd ser la variedad mis sucepti--

ble a la clorosis.

El comportamiento general de las variedades, asi como ~--
los rendimientos obtenidos, nos indican gque es un cultivo muy
prometedor en cuanto a sus posibilidades de adapatacidn por -

lo que se recomienda:

1.- Seguir estableciendo durante varios ahos experimentos de
la misma indole probando un mayor nmero de variedades, para

reafirmar y mejorar los presentes resultados.

2.—- Obtener mayor informacién experimental sobre fechas de =--

siembra, densidades de plantas y fertilizacibn de las varieda
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des probadas, esto con el fin de obtener los mayores rendimien

tos.

3.- Tomando en cuenta las préicticas gque se necesitan para 1la

buena conduccién del cultivo, se recomienda:

a) Preparar en forma 6ptima el suelo, para dejar una cama =--
bien mullida.

b) Inocular la semilla previo a la siembra.

c) Sembrar a tierra venida y a una profundidad de 4 a 8 cms.

d) Tener una poblacifn de 25 plantas por metro lineal en sur
cos separados de 75 a 92 cms. seglin el porte de la planta
y la fecha de siembra escogida.

e) Proveerse para hacer aplicacjones @& base de fierro, ya -—
que el cultivo es muy suceptible a la deficiencia del mis
mo.

f) Tener precauciones con las plagas y enfermedades.

g) Realizar la cosecha en forma oportuna.

4.- Con la siembra en veranc se hace posible la rotacifn - ==
trigo-soya, con lo cual el agricultor puede hacer un uso més

eficiente de sus tierras, mano de obra, maguinaria y equipo,



RISSUMIEN

El experimento se llev6 a cfecto durante el ciclo de ve-
rano-otofio de 1981, bajo riego, en el Campo de Investigaciones
Agropecuarias de la Facultad de Agronomfa de la Universidad -
Autdénoma de Nuevo Lebén, ubicado en el Municipio de Marin, N.L.

El diseno empleado fué bloques de azar, con cuatro repe-
ticiones para diez tratamientos (diez variedades: JGpiter, Santa
Rosa, V-1, Davis, Bragg, Cajeme, Lagua 65, Conchos 74, Bacate
te y Tetabiate)} , teniendo como parcela total cuatro surcos de
6 metros de largo, con 0.%0 metros de separacibn como parcela
itil los dos surcos centrales con 5 metros de largo.

La siembra se efectub el 20 de Junio, en tierra venida,
a chorrillo, sobre el lomo de los surcos. Previo a la siembra

se inoculd la semilla con Rhizobium japonicum especifico para

soya.

Para corregir la clorbsis se dieron dos aplicaciones de
Kelatos de Fierro.

Durante el desarrollo del cultivo se aplicaron cuatro --
riegos de auxilio, se controlaron malezas y plagas, se tamaron
datos de desarrollo tales como dias a emergencia, floracidn y
madurez; altura de plantas cada 15 dias hasta floracién plensy
altura de vainas, nlmero de vainas totales por planta, tendeg
cia al acame y rendimiento de grano.

La cosecha se efectud entre los 108 y 144 dias después -
de la siembra y se llevd a cabo cuando la planta presentaba -

amarillamiento y/o el grano se encontraba seco y con una con-
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sistencia fuerte.

En el presente trabajo se realiz® el anflisis de varian-
za para los rendimientos obteniendose una diferencia altamen-
te significativa entre las variedades.

Las variedades gque produjeron el mayor rendimiento:
Bacatete con 2,428.1 Kgs./ha., Conchos 74 con 2,400.0 Kgs./ha
y Davis con 2,318.9 Kgs./ha. Al aplicarles la prueba de "Dun-
can" para la comparaci6n entre promedios resultaron ser igua-
les estadisticamente.

Las variedades que presentaron menor rendimiento son:
Jipiter y V-1, con 627 y 586.7 Kgs./ha. respectivamente, oca-
sionado é&sto por un atagque fuerte de chinche verde.

En cuanto a la clorfsis se refiere, la variedad Cajeme -
fué la que mas presentd este sintoma.

El acame no fue de mucho problema present@ndose s6lo en
las variedades de mayor altura, siendo J(piter, Santa Rosa y
V-1 las que m&s lo presentaron.

De los resultados obtenidos se desprende que la soya es
un cultivo que puede ser introducido con éxito en la zona, -
puesto gque la mayoria de las variedades probadas rindieron -
m&s que el promedio nacional; adem&s de haber presentado una

buena adaptacié6n.
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