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1. INTRODUCCLION

In eoyn as un cultive que naupa un lugdar importente en la aprd
eultura nuendial, debido principalmente a sus propiedades alimenti--

ciag & industrialos.

Lnta leguminoesa puede ser conciderada come; oleaginosa, ceveal,
forvajera, horvicela, medicinal, industrial, mejoradora del suelo,-
fertilizante y alimenticia, entre sus principales cualidades y posi

bilidades de explotacidn,

Los productos de la soya desempefian un papel importante en la
forrulasién de nuevos alimentos y bebidas, de baje costo, nutritivg
mente balanceados, elaborades y distribuides eu varies palses que -

registran tma deficiencia en proteinas.

" La semilla de soya contiene un promedio de 36% de proteina y -

IB% de acelte. Alrededor del 804 de los deides grases son me saktu-

radoa.

L oscasez de aceites comestibles y proteinas, se acentila a me
dida que transcurrem los afios. Con il creciente awrento de pobla~-
¢idn os necevario buscar-umna fuente de protefna vegetsl al alcance
da los sectores wids necesitados.

Es indudable la importancia que se ha conferide al cultive da
soya en los (ltidos afos, por log prinecipales pafses productares a
nivel nundial., Lz semilla de soya, aleanzd una produccidn mundial
de 80,232 milloueé da tomeladas en 1078} de.estas, el 94.73% 1o - -
aportaron cinco paises, en el siguiente orden decreciente: Estados

Unidoz, China, Brasil, Argentina y México.




%1 aumento que se vegistra en la produccidn, obedece primeipal
mente al aumento de la superficie qua de 15.100 millones de hectd--
reas ex 1950, se eleva a 52.8:0 willones en 1978; lo gue representa

un incremente del 250.06%.

Los rendimientos erecieron en un 27.33% al pasar. de 1,192 Kg.
pat hect8rea en 1959 a2 1,318 Kp/ha en 1978,

En 1960 en México st sembrarom 4,000 hactdreas, con uns produg
cién de 5,000 toneladas, en 1578 se sembraron 216,000 hectidreas con

una produccifn de 334,000 roneladas.

En el Estzdo de Sinalea en 1963 se sembraron 5,600 hectireas,
LoD Wn Lendlml’nto promedis de 892 ¥pfha, en 1977 se sembraron drrx

ba de 130,000 nectireas, con uc reudlmlen:o promedio de 2 Lnn!ha.

Durante el zicle 1978 en el Valle del Fuerte se cosechayon - -

55,565 hectdveas y la produccidn cbrenlda fue de 11,130 toncladas.

El Valle del Fuerte se cncuentra ubicade en la parts norce del
Zztndo de Sinaloa, en donde an.generslizada la prdetics deo la agepi-

cuitura intensiva de riego.

El Campo Agricola Experimental del Valle del Fuartz (CAEVAT),
dependiente del Centro de -Investigacionés AgrTeolas del Pacifico —
Korte (CIAPAN}, adscrite al Institito Nacianal de Investigaciones -
Agricolas {INIA), ms el encargado de generar la investigaeifn agri-
¢ola en la regidn, la cual a su vez es difundida ampliamente por el

Distrito de Riepu No. 75.
EL PROGRAMA DE INVESTTGACION AGRICOLA APLXCADA, em el Listrite
de Risgo No. 75, dnicia sus actividades en el mes de marza de 1930,

~ & través de un cré&dito otorgadoe per el Bauce Mundial a la Comisidn
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del kic Fuerte, SARHM; ol cual es ojercido y daministrade por el Dis

trito,

Se realizan trabajos do investipgacién aplicada en los cultives
de algoddn, cdrtamo, frijol, soya, tripe, garbanze, arroz, ajemjell,

maliz y sorgo.

El distrite est2 dividide por cincv unidades para su conserva-
cidn y operacidn, el dres de trabaje del Programa estd enfocada 8 -
las uynidades Primera, Cuarta y Quinta, que son las que cuentan con

rmis bajes indices productivos.

En lo que regpecta a la investigacidn gque sobre el cultive de
la soya se realiza, en el ciclo primavera-verano de 19B0, sc eata--

blecieron cinco experimentes dentro de la Primera Unidad.

Al elaborar ¢l marco de referencia sobre el cultivo de la soya
en el Yalle del Fusrte, se uwspecificaren las posibles variables de
estudio guz estaban influyende determinantemiente sobre el vendimlen

to del mispo.

Algunos de los factores de La produceidn guedan fuera del con-
trol de la mayeria de los produckores de la tegidn, como pueden ser
lus créditos inupaffunos, ol Sajo precio do parantia, la produccidn
de semilla defieciente y la dispenibilidad de variedades recomenda--

das y adaptables.

En 1o que respacta a las variabies de produccién con posibili-
dad de mapnejarlas los ﬁrodustores y el Programa de Investigacién —
4plicada destacaren las sipuientes: Manejo de variedades en diferen
tes fechas de siembra, fertilizacisn, densidzd y aftodo de sierbra
{de acuerdo a la variedad y.fecha de siembra), manejo del agua, con
trol de plagas y malezas, preparacidn del suelo, y deficiente difu-

sién de . la tecmologia.



El presente trabajo describe detalladamente la metodologia que

desarrolla el Programa en el Valle, en uto de los experimenlos esta

. blecidos dentro de 1a Primera Unidad, buscando con esto las mejorea

alternativas para solucionar ios problemas que szobre el cultive de

la soya infieren en su rendimisnato.




2. DBJETIVOS

La finalidad que.se rretende con la investigacidn aplicada, es
la de optimizar sl wiximo los recursea, em base a las recomendacio-
nes generadas por el CAEVAF, con esto se persigue el sumente en el
vollmen de la produccifn y en las utilidades de los apvicultores.

EL preoserte ensaye experimental tiene cowo objstive priacipal,
el conocer al comportamiento y rendimiento de una variedad de soya,
sometida a diferentes densidades de poblacidn, bajo un misuo maneio
del cultive. Ademis cemo complemento del estudio, realizar la eva-

luacifn del andlisis econfmico.

El establacimiento del experimento es a nivel seminomercial en
el lote de un productor, piara que de esta manera sea el proplo usugz

rio, participante directs de la investigzeidn raslizada.

Con esto se pretende demostirar & los agricultnoresg, las bonda--
des de la correctz aplicacifn de la tecnologia desarrallad: en la -
regidn desde tiempo atris.

Bel migmo mede les resultados parciales obtenides de dichos ex

1

perimentos, sirven como base en le continuidad de la investipacién

de leos principales cultives del Valle.



3. HIPOTESIS Y SUPUESTOS

Para el desarrolle del pPresenta traBajo, sobre el comportamieg
to a nivel semizomercial de las diferentes poblaciones da soya se -

Plantearon las siguientes hipStesis:

a) Las altas poblaciones utilizadas poi el productor em la ze

na, limita los rendimientos del cultiva.

b) El cowmportamianto de la planta sometida a diferentes densi
dades varfa condiderablemente, eun lo que respecta a carag-
teristicas tales como; altura, vainas por planta, bragee,
llenado de la semille, peso de semilla peor planta, vainas

llenas y vaneo.

. En la secuencia de la metodologfa para prebar lag hipdtesis —-

mencionadas, se emplearan los siguientes supuecstos:

a) El sitio oxperimental donde se establecid el ensayo repre- -

senta una zona productera de sova.

b) Lla rotacidn, manejo del cultivo, fertilidad y tipo de sue-

la es representative en la Regidn.

ESCUELA DE AGRICULTURA
' WBLiOTECQ



4. REVISION DE LITERATURA
4.1 OHIGEN Y DIFUSICN.

La soya es originaria del orieanta asi&tico. De allf se exten-
did a la mayor parte de los paises de Asia, a algunoa paises de Ru-

ropa y, posteriormente, al Continentas Americano.

En China, hace unos 5,000 afios, se la considersha un alimento
bisico y prdilecto y estaba entre Jog cinco cultivos sagrados junte

al arroz, la cebada, &l mijo y el trigo.

Seziin manuscritos relagionados ¢on la medicina, es orivnda de
China y se la conoce desde el aiio 2,838 a.C., se [ue difundiendo en
el sudeste asiitico para pasar luego a Asia Menor y norte de Africa,

y s8lo en 1960 a Eu;épa.

Lz soya fue introducida a América en 1885, importada por lns «
fstados Unides, utilizdndola principalmente come forraje hasta 1914.
¥o fue hasta este afo en que Inicid la Primera Guerra Mundial, que

comenzd a destinarse a la alimentacidn humana.

En México la sova'es un cultive do reciente intraduceidn, la -
cual se establecid por primera vez en el astade de Somora en 1955,

gembrindose aproximadamente 300 hectdreas.

Actualmente la soya se encuentra ampliamente establecida en —
las argas del noreceste del pais, Delicias Chihuahua, sur de Tamauli
pas ¥ o€ ghcuentra establecidndose paulatinamente en etras zonas ﬁg
tencialmente adecuadas para esta leguminosa (Chiapas, Michoacan y - -

Jalisco).




4.2, CLASIFICACION BOTANICA.
4.2.1,' TAXONOMIA.

La soya pertenece a la familia leguminose, subfamilie papilio-

nidae y género Glycine L.

Pe acuerdo con Mateo Box, citado per Robles (25), el género —-
Glycine cowprende I2 6 15 especies, de las cuales G. Max ¢ la da ma

yor importancia econdmica.
4,2.2. DESCRIPCION BOTANICA.

La descripcifn botinica de la especie Glycine max proporciona-

da por Mateo Box es la sigulente:

Son plantas herbdceas, anuales, con sistema radicular bien des
sarrollado y con abundante nodulacidng rallos erguidos y bien rami-
ficados; la longitud de los tallus variaz de 45 centimetros a nis de
1.5 metros. Tantéd al tallo como las hojas ¥ vainas suelon ser wis

o menos pilesas o hispidas.

Hojas alternas trifoliadas, con los foliclos oval-lanceolados
y el peciulo.acanalado en su parte suparier y engrosade en iz baueg,
donde se pueden observar unas pequefias estipulas; las hojas se wvuel
ven amarillas y caen cuando las vainas maduran; flores en inflores-—
geacias racimesas, muy pequefias y en nilmerc bastante elevado, de <o
lor purpura o blanquecino, tenriendo las caracteristicas tipicas del
pénero; vainas hispidas, generalmente cortas y com lasg valvas cons-—
traefiidas contra las semillas de tamafie y color varishle sagin varie
dades y tipos, perc nunca superan los 10 centimetras de longirad, -
ceatiznen 2 & 3 granos (semillas de tamafie relativamente pequefial,
superficie lisa, color amarillo, verde, caff y negro y varias tona-

lidades de los coleres menciopados, de fovma c¢asi siempre avalada,
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La soyz cs-una plants aukfgama y los cruzamientos para obtener
las variedades, deben realizarse en forma manual. Mediantae la hi--
bridacién y las selecciones individuales y en masa, se han obtenido
variedades comerciales con alto poiencial gendtico de rendimiento y

adaptadas a las condiciones locales. {30).
4.3., FISTULOGIA.

Lz seyz es muy sensible al fotoperiodo. Esta sensibilidad de-
termina el Area de adaptacifn y el perfiodo de maduracifn de las va-
riedades comerciales. Cada variedad requiere ds una duracifn de -=
luz diaria.especificé péra floracer, De acuerdo cou esto, las va—
riedades se han clasificado en los siguientes grupos: 00, 0, I, II,
111, 1v, V, VI, ¥II y VIII. El grupo 00 es el mds temprano y el ——

VIIT es el mis tardio.

la soya se considera como planta de dias cortos. La mayoria -
de las variedades florecenm cuando sl fotoperiodo es moncr do 16 ho-

ras.

El periodo de eoscuridad es le que determina que la planta de -
soya produzca o no priwmordics florales. Algunas variedades requiec-
ren hasta 10 & mis horas de ozcuridad. Todas las variedades Flore-
cen” mis ripidamente aon periodos oscuros, de 14 a lﬁlhoras, que —~

con periodos miEs cortos. (5)

A continuvacidn se mencionardn alguncs principios de fisiologia
vegetal copeiderados de utilidad para el esclarecimiento e interpre

tacida del cemportamiento del cultivo de la soya. (33).
La evclicifn total de una planta anval comprende los siguientes
estadios: perninacida, desarrollo vepetative, floracidn y fructifi-

. . . L. .
cacidn, maduracidn y muerte, 2 wxcaptidn de las semillas.
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La intensidad de erecimiento producido e¢n cualquiera do low og
tadios mencionados depande de factores hersditarios, cendicicnes am
bientales y procesos figioldgicos internos. Estos das iiltimns estdn

interrelacionadoes.

El pasaje de un estadic a otrc estd directamente determinado -
por modificaciones producidas en las relaciones nutritivas intersnas,
particularmente el de la fructificacidn, ademis del crecimiento ge-

reral de la planta.

la domirancia de cualquier estadic es consecuencia dol uso in-
dabido de nutrientes elaborados y se efectfla a expensas y en detri-

mento de uno o varios de los restantes estadios.

Los vegetales convierten las sustaneias nutritivas solubles de
sizple constitucidn en compuestos jnselublas de constitucidn comple
ja. Este proceso permite a la planta producir ics constituyentes -
ngcesarics para sus Propios procescs de asimilacifn y'respi:aciﬁn.
Como resultado de la asimilacién, la planta crece y almenta de paso
en relacidn con ia gantidad de sustancias elaboradas. De existir -

excedentes, 8stos se acumularia o almacenardn cowme reserva.

§i después de la floracibn upa planta dispone en sbundancia de
agua y elementos que estimulen su crecimiento, las sustancias elabg
radas serdn destinadas para ello y no para la fructificacidn. La ~
floracidn y fructificacién se manifiestan Sptimamente a ewxpensas de

ia detencidn del crecimiento- vesetativo.

La relacibn en pesc entre parte sdrea y parte subterrinea de -
una planta es regulada por las condiciones awbientales, a2l modifi-—

car las relaciones nutricionales.
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En la relacifn parte adrea-rafl:z tambifn influye decididamente
ls disponibilidad de uéua en el suelo. Bajo contenido de agua y —-
adecuada airecacidn provocan baja relacidn y crecimiente moderado, -
mientras que alto porcentaje de aguaz se traduce opugstamente en al-

ta.relacidn y demedido crecimiento,

En suelos sueltos, permedbles y ficiles de calentar el creci--
miento de las plantas es menor y la fructificaci8n mis abundante en
relacidn con agusllos compactos, arcillesos, con mayor capacidad de
retencifn da zpua y {rios que suelen provocar mayor porte de planta
pera fructificacidn deficiente. En veranos calurcsos y moderadamen
te secos so lopra mayor y mis prematyra formacidn de frutes bien de

sarrollados.

El crecimiento de una planta es mis favorable cuando el suelo
ectd préxime a su capecidad hidrica, un menor contenido limitard el
recimiénto, pero un sxceso provoeard perturbzciones fisioldgicam -
que se reflejardn en la demora o imposibilidad de tealizar su dife-

renciacidn estrvctural y sus cambios de estadio.

La planta de soya desarvells sus frutos hasta que alcanza su -
larpo total, y luego comicnza el crécimiento en tamafio de Bus semi-
llas por a;macenémieﬁto de sustancias de reserva, procesc fue sa ma
nifiesta previo al amarilleo de las hojas, cuando la plaota ha dete

nido ya su crecimiento.

4.4, DERSIDADES Y COMPORTAMIENTO PORBLACIONAL.

Saumell (33), define la densidad de piembra, expresada en peso
de semillas por superficie a sembrar, como la resultante de la dle-
tazcia entre surcos ¥ la distancia entre gemillas en el momento de

la siembra, su peso y su poder germinztivo.



Cuandp se reduceé la distancia normal de siembra entre los sur-
cos, pugde aumentarse alge la distancia entre plantas, pero nunta -
sembrar uenos de 20 semillas de buan poder germinativo poxr metro 1i

neal.

Variedades secmitardiag sembradas a 30, 60 y 93 em. entre sur—
cos y 5, 10 ¥y 20 cm. entre plantas; a densidades con mayor nilmero -
dz plantas por unidad de superficie producen um mencr nimere do ra-
mificacicnes y de frutos en detrimente del rendimiento por planta,
vy a meaor pchlacifn de plantas hacen reaceionar opuestamente a ésta,
es decir, se producen mds ramificaciones y wayor nlmero de frutos.
Corze consecuencis, se obticnen rendimientos semejantes, a igusl su-
perficic aungue ge nota un pequefic incrementeo en favor de la mouor

istangcla eattve plantas.
dista :ntve plant

Los excesos de plantas por hectirea suelen disminuir los rendl
mientos, al originarse el desarrolle de plantas débiles con entrenuy
des largos v estasa fruectifiracidn, Ademds se ve favprecido el - -

vualeg ¥y a4 veces el vaneo.

La cantidad de plantas, o demsidad, depende del ciclo vegetati
vo de la variedad, de la &poca de siembra, de 1a laticud, de la fer
tilidad del suelu, de la disponibilidad de humedad, etcdteva. To—-—
dos estos factores, zislados o en coujunto, wodifican el porte gue

pacden alcanzar las plantas.

Scott y Aldrich (34), mencionan que la scya tiene una enorme —
capucidad para compensar las variaciones de densidad. 4 medida que
¢ reduce 21 espacivo que separa las hileras, deberi ajustsrse la ——
proporciin de siewbra. La deasidad 8ptima es de 20 a 27 (250,000 a
340,000 plantas/ha.) por metro de hilera en el womento de la cose—-
cha, supaniends hileras separadas por 75 cu.; de 13 a 20 (260,000 &

400,000 piantas/ha.}) en hileras separdadas por 25 cn. o @Wends.



La elecdidn de una mayor o mener densidad depende del grado da
‘fertilidad del campo, de la rasistencia al vuslco y de la conforma-
¢idn de la variedad escogida. La siesmbra por exceso o por defecto
de variedades que no se ramifican puede acarrear mis dafios que en -
el easo de variedades gque tienden a ramificarse profusamente en pou-

blaciones de menor densidad,

El incremento de densidad en la hilera tiende a aumentar la al
tura de la planta y su posibilidad de aumentar lz altura de la vai-

03 inferior,

La cantidad de ramas, vainas y semillas por planta habitualmen

te disminuye 2l aumentar la densidad.

Otras caracteristicas, per ejemplo, el contenido de aceite y =~
¢l tamafic de las semillas, pricticamente ne se ven afectadas, en la

mayorfa de las variedades, por las normales variaciones de densidad,

Gordon et al {12), da 1974 a 1977 e¢n el Pstado de Ohio, Eeta—-
dos Unidos, trabajaron con 3 fechas de siembra (10, 25 wayo, 10 ju~
nig): 2 distaneias entre surcos {38.1 ¥y 76.2 cn.}: 3 densidades de
;iembra (45.5, 68,2 y 96.6 Xg/ha.); v 3 variedades {Amsoy 71, Wayne
¥ Willims).

Separacidn de hileras:
Los datos muestran gque 38.1 cm. entre hileras produjo 238 Kg/ba

midy que las hileras a 76.2 em.

Densidad de siembra:

En gencral, muchos productores siembran mis sova por hectires
que la necesaria., Los resultados muestran que la reduceidn natural
debida 2 la competencia en las altas densidades de siembra redineen
los rendimientos, con frecuenciz en un 50%. Asimismo, excesivas -——
densidades de sizmbra ccacionan acame e incrementan las perdidas de

cosecha.

- 13 -



Los resultados muestran que la densidad de siembra de 68.2 ¥g.
(mds o menos 375,000 semillas/ha.), es la Sptima densidad. Una den
sidad. Una densidad de 45.5 Kg/ha., puede ser igualads coa una Te-
nor poblaciSn de plantas causada por uaa baja czlidad de la semilla,
por seambrar profundo, muy superficial o por el mal tiempe. Bajo —-
las nis Sprimas condiciones de crecimients 45.5 Kpy. de semiila de -

la m3s alta calidad, podrfan producir cerca de 250,000 plantas/ha.

Lueschen y Hicks {20), en 1977 reportaron resultados trabajan-
do con tres densidades de poblacidn (171,000, 342,000 y 513,000 plan
tas por hectdrea), en varios afios. Incrementos significativos de -
produceidn fueron obtenidos en sflo wmo de los afios, ceme resultado
de la densidad de poblacién mds alta, Las preducciones en los otves
afios permanecieron constanfes a través de las poblaciones. La altu
ra de planta y madurez no fueron afectades por la densidad de pobla
¢idn mientras que el grado de acame fue incrementade en las mds al-
tas densidades de poblacidn., EI nidmerc de ramas, vainas y semillas
por planta disminuyeron al aumentar la poblacidn. Para copcluizr in
fican que 1a soya tiene la capacidad de compensar un amplio rango -~

do densidades de plantas sin afectar los rendimjentos.

Higzans ({538) sefiala que, cin importar el wétodo de disiribu- =
cidn, 65 plantas por metro cuadrado produjo los mis altos rendimien

tos netos de sova.

Probst {26} indica que, pava hileras a 76 cm., y una distancia
entre plantas de 5 vy 8§ cm., produjeron los mis altos rendimientos -

de semills.

Weber {33} en 1956 menciena que, sin importar la distancia en-
tre surcos, ios wiximos rendimientos fueron obtenidos cow aproxima=-

damente 129,000 plantas por hectirea.

.

I
.

e
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Rei$s y Sherwoed (27) consignd que, mencres densidades de slem
bra producen peneralmente los menoraes rendimientos, especialmenta -

en hileras muy estrechas,

Cooper (4} sefala que, los rendimientos se reducen al incremen
tar el nimero dé plantas y ocurre um severa acame.

Los componentes de la produccidn en soya variaron cuando la po
blacidn de plantas fud incrementada. El nfimero de semillas, vainas
y brazos producidos por planta se han mostrade en lineca decreciente
conforme se aumenta la psablacidn (3, 4, 5, 6, 2)}.- Comn la pobla- -
cidn fue alterada, los cambios dentre de estos pardmetros acontecid
por la habilidad del soya de ajustarse a un ancho rango de espacivs

en las hileras,

Dominguez y Hume (7}, realizarou pruebas con cuatro genotipos
pracoces; se cultivaron en hileras de 30 cm,, de anche com 40, 80 y
124 plantas por metro cuadradeo en 1975 y 1976 au un guelo france ar

cilloso.

El total de flores producidas y el nimero de vainas por planta
inicial y final fueron decrecientes en altus densidades. E1 nimero
de gemillas por vaira y tamiio de semilla fueron las caracteristicas
de la variedad que no fuercn afectadas por los tratamientus Jde den-

sidad., -

La produccién de sewilla se increwentd mis o menos 190 Kglha,
cuande la densidad aumentd de 40 a 80 plantaafmz y cowe 190 ¥g/ha -

cuando la densidad fue incrementada de 80 3 {20 piantas/mz.

Hoogard, Shamon vy Johnson (15) mencionan en 1978, el estudio -
realizado en Cres variedades de soya (Essex, Fourast y Mack) en un

tipico suelo dridv. Se evaluaren en hileras de 97 cm. de separa~ -



¢idn durante wun pericdo de 2 anos, con poblaclones de 23, 33, 43 ¥
33 plantas por metro en hilera sencilla {240,000; 340,000; 440,000
¥ 543,000 plantas/ha). Las producciones mis altas [uweron para las
densidades mis bajas en todas las variedades. La producciin de la
variedad "Forrest™ en 23 plantas por metro fue significativamente -~
mayer qué para 43 y 53 plantas por metyo. La produccifa de la va--
riedad "Mack™ para 23 plantas por metro fue wmayor que las obtras pa
blacicnes. EL nimero de vainas por planta decrecid 2l incremeatar-

se la densidad.

Foutes y Ohlrogge (10}, en 1972 reportaron que con una alta -~
densidad, las plantas mis ddbiles fusron est@ylles, Ecas plantas -
utilizaron agua y nutrientes, pero no contriobuyeron en nada al ren~
dinjento. El nimere de nudes por planta, vainas por planta, vainagd

- 1lenas por planta, nudos con vuinas y semillas por vaina fueron en-

contradas inversamente relacionadas cou la denuidad de plamtas.

Hartwig (13), menciona que la poblacidn Sptima para el cultive
de variedades en el Sureste de Estados Unidos, son hileras de 91 a
97 om. de separadas para 26 a 30 plantas por metroe (260,000 a 420,000
plantas/ha). Los mis altes valores de produccidn para las 3 varie-
dades en este estudio fueron constantemente mostradas en las varie-

dades mis bajas.

gehmson y Harris (16}, en un estudie realizado en Georgia con
varigdades de soya con creciwicnto determinado, de diferemte madura
cidn, encontraron que el miximo randimiente de variedades de Gptima
maduracidn fueron alcanzadas en las menores cantidades de semilla -

de variedades temptanas.

Robles (30}, cita gque en general, un buen cultivo se obhtienc —
cuande los surcos se espacian a 75 em. y la semilla de 3 3 5 em., ~
1o cual equivale a sembrar de 70 4 &0 Kg. de semilla visble por hec

ftarea.



Cuando se tienmen dificultades con la posieidn baja de las vai-
nas, una posiﬁle soluciln serfa aumentar la densidad de siembra, de
tal manera que al favorecer el szhilamiento de las plantas, la pro-—=
duccifn de la carga se obtenga entre 10 y 15 cm. sobre la superfi--
cie del suelo. Sin smhargo, &6 ha notade que cuando se aumenta la
densidad de siembra sobre lo sedalade antericormente, las plantas -

tienden a acamarse.

Sdinz (32) sefiala, en su vecopilaci@n sobre la soya en México
que, para obtener una poblacidn satisfactoria en siembras liechas a
70 em, entre hileras, debemos tener un promsdio de 40 plantas por
metro lineal, empleando una densidad de siembra de 70 Kg/ha a una

profundidad de 4 cm.

Crispin, citads por Sdinz (32) mencicna gue en peneral en ME-
xico se siembra de 60 a B0 Kg de semilla por hectirea; esto depen~
de del tamafic de la semilla y dol tipe de planta que caracteriza a
la variedad, en sﬁrcus ospaciados de 75 a2 92 crj ¢ sca, que e - -

siecbran aproximadamente 45 semillas por metro linoal,

Barvipa, et ak, citzdo por $3inz (32}, indica que deben tirar
se de 40 4 45 granos por metro lineal, para lograr de 32 a 35 plan
tas por metro, que es la poblaciféin mis conveniente para obtener el
mixizo rendimiento. [na mayor densidad de siembra por hectfrea. -
urigina que las plentas ma acamen, lo cual tras como cousecuencia

una faja en el rendimiento.

Moutes (8} en 1975 trabajando en Sevilla, Espafia, con tres va
riedades de soya (Hodgson, Anmscy y Callad) y con tres densidades Je
pohblacidn (30, 40 v 30 plantas/mz), no encontrd significaneia esta-

distica entre densidades, nl en las interacciones densidad variedad.

El mismo Montes en 1976 manejd tres variables de estudiog espa

ciamiente entre lincas (23 cm, 50 wal), densidades (35, 50 y 65 plan
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ol
tas/n") y variedades (Hodgsosm, Amsoy, Williams}. Resultaron alta—-
mente significativas las diferencias entre varicdades, siendo Wi- -
lliane la wds productiva, Mo hubo diferencias significativas entre

egpaciamientos, ni demsidades, ni se detectareon interacciofies.

EL CAEVAT (23), recomienda sembrar 80 kilogramos por hectirea
de semilla de soya, con un ninimo de 80% de germinazibn, tanto gh -
suelos de barrial coms de aluvidn., Sa recomienda el surcado do 70
u 80 centimetros. Deben depositarse de 30 & 40 semillas por metro
lingal para que en surcos de 70 cm. se astablezcan d2 20 a 25 plan-
‘tas por metre lineal y en surcos de 80 cm, de 25 a 35 plantas por -
matro lineal. Eeto nos da poblaciones que oscilan entres 28 y 44 --

plantasfmz.

Hinson y Hartwing (l4), mencionan qun las distancias de siem--
bra difieren segln las distintas variedades, du acuerdo con la alty
r3 du las planctas v su capacidad de desarrolle. DPara vacicdades de

porie alto y de maduraciBa tardia, se recomiendan densidades do -—
el

t

iesbra de 27 a 30 plantas por m”, en hileras espaciacas 60 em. Pa
ra variedades da porta mis pequetio y de maduracidn wis tenprana, se
teconienda una densidad de 40 a @ plantas/mz, ea kileras espacia-—
dar de 30 a 45 cm.
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4.5. CARACTERISTICAS CENERALES L[EI CULTIVO.

La scya, vome cualquier otra especie, requiere o exige del me-
dio drnde va a vegetar condiciones minimas para su supervivencia,
Los principales agentes ecoldgicos a tencr en cuenta son: temperg——

tura, humedad y suelo.

la soya no vegeta cuando la temperatura meria diaria es infe--
rior a 16% par no alcanzar sus exigencias térmicas minimas; 10°¢ ¥
15%¢ vegeta pere ne cvoluciona o Io hace muy lentamente; calre 15%
¥ 30°C vegeta en condiciones Optimas y con mis de 30%¢ de temperaby
ra media diaria decrece su ritmo vepcetativo hasta anulirsze pasados

los 3570,

la scya esti considerada como una especie capaz de resistir pe

riodos de sequia, pere 1las c¢s imprescindible 2) agua para lograr su

naviriento y le es nocesaria prdxima a la floracidn y durante la -—

formacifn d2 vainas a fin de cbterer buen rendimients.

Lz soya crece y produce satisfactoriamente en una gran varie--
dad de suelos, aun en aquellos relativamente pabres, =i se inocula
la semilla y se fertiliza adecwadamente. Prospera en casi todog —-
los tipos de suszln, oxeepto en los muy arencsos y en sulos arcillo-

s05 se adapta mejor nque el aleodfn y el mdiz.

La planta de soya es muy susceptible a las sales usolubles, por
lo cual a veces sirve come indicador para detectar la presencia de

las mismas en el suelo o en el agua de riego.

Posiblemente el cultive de soya este comprendido cutre los que
para su produccidn econdmica requieren ser conducides con alto ni--

vel tZcnico. Es relativamente fZeil lograr un buen cultive de smoya,



salo habrd da poner ou prictica las téenicas culturales ya conocidas
¥ puestas en ejecucifin con buenos resultades por innumerablercanti-

dad de productores y prefesionales,

El éxito de la produccidn de soya depende en gran parte de la
preparacidu del terreno para la siembra. E1l suelo dabe prepararse
procurando que astd bien mullido y sin terroncs grandes. Esto faci

lita grandemente una siembra a profundidad uniforme.

El barbecho debe hacerse com suficiente anticipaciBn z la siem
bra, rastreando warias veces antes de sembrar, con el fin de elimi-
nar malas hierbas y evitando asi que las peguedias plantas de soya -

sean afectadas desfavorablenente en su crecimiento inieial.

La época de siembra esta determinada no solo por las horas luz,

sino tambifn por las temperaturas nocturnas.

La semilla requiere para gerzinar un ninimo de 6°¢ a lOOC; en
siembras tempranas tanto la temperatura coms el foropeviodo ticmen
efecte en la floracién, altura de planta y vainas, 2si como el resn-
dimienro. En siembras tardias el crecimiento se acelers pero el ci
clo Gegetativo de la planta se acorta, acelera la fleorazifn y refu-

ce el tamane de las plantas.

El mitodo de siembra dependec de varies factores, tales come: -
tipo de equipo disponible para la siembra y cultives, tipa de suela,
cendiciones climiticas, variedad y propésite del cultive. La mejor
poblzcién se obfiene cuande se siembra en himedo, pues de lo contra
rie muchas plantas mueren y otras no alcanzan a romper la costra —-

del suelo, ademds la comp=tencia de las malas Liierbas es mis fuerte.

la profundidad de sicmbra was adecuada depende del tipo de sug

1o, las condicioues de humedad dei suelo y el tamfo de las semiilas.
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En sueles pesados la giembra debe ser superficial, tapando lag seni
llas con una caps de suelc de 3 a5 em, estos suslos tienen la ben-
dencia a la formaciSn de una costra dura después de lluvias fuertes,
En migajones arenosos la siembra puede ser mids profunda, es deecir -
7al0 em. Si 12 siembra se efectya en himedo la prolfundidad puede

58T unR pOCY mMayor.

5i se cuenta com maguinaria la siembra de soya puede hacerse en

planc.o cn surces y debe ser a "chorrille™,

. En condicivnes favorables las semillas germinan en 4 u 8 dfas
despufs de la siembra y les cultivos deben inieclarse cuando lus plan
tag alcancen una altura de 15 em, si no 5e usaron herbicidas y em-—-

piezan a aparecer malas hierbas.

81 ge permite la libre compstencia de las malezas durante el -
periodo de 20 a 40 dfas después de la emergencia de la soya, &sto -

se verd afectada dristicamente en su rendimiento.

Donde se siembra Ia soya bajo el sigtema de humedad, se reduce
considerablemente la poblacidn de malezas presentes durante las fa-
ges iniciales de establecimiento y desarrolle del cultivao.

La soya requiere de escardas periddicas durante sus primeros -
estadfos de desarrollo, para facilitar la aireacidn del suelo v evi

- bl

kar el amarillamiento del las plintulas,

El mayor rendimiente potencial de cualquier planta se cbtiene
cuando en el suelo se encuentran en estado asimilable todes los ele

mentos esenciales para sug funciones vitales.

De les macrorutrientes, la soya es mis exigente en nitrdgens,

fésforo y caleio {la soya puede obtener parte del nitrSgeno que ne-~




cesita del aire a través de la siobiosis con Rhizobium japomicum.

Por lo general se recomienda inccular ia semilla de soya, pero
s2 deben tener en cuenta las condiciones sigulentes: el inoculante
debe ser especifico paraz el cuitive, debe usarse de acuerdo con la -
regidn recomendada en donde experimentalmente ha demostrado su efeg
tividad, debe usarse la ddsis adecuada, debe inocularse segin las -

indicaciones gue especifique el producto.

La inoculacidn no sustituye completamente a la fartilizacidm,
hay que tomar en cuenta ademds, gue a falta de nddulos efectivos, -

1a planta depend2 exclusivamente del nitrdgeno mineral del suelc.

Es muy importante no solu saber la cantidad, suficiente o ga--
rencial, de los nutrientes, sino también si clles se encuentran en
2l suele en estado asimilable para le planta, pues debide a un pH -
inadecuado pueden encontrarse insolubilizades, Taubi€n pueden en--
contrarse limitados en su disponibilidad por escasa humedad del sue
1o,

Eatonces son varias las condiciones del suelo a tener en cucn—
ta antes de encarar una fertilizacidn: cantidad existente de cada -

elementeo, su estade de solubilidad, pH y disponibilidad de sgua.

Cuando el PH del suelo se encuentra alrededor de 7, los nutrien

tes en conjunto poseen la mayor selubilidad ¥, por lo tanto, la pla

15

ta puede disponerlos con mayor posibilidad. E1 pH bajo, que sefiala
marcada acidez, es uno de los factores que indirectamente uis limi-
tan nutricionalmente al cultivo, pues insolubiliza la mayorfa de —=-
los nukrientes y reduce la accion de las bacterias fijadoras de ni-

trégenos (5, 1%, 23, 32, 33, 34).
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- %, MATERIALES Y METODOS

5.1.  CARACTERISYTICAS CENEXALES DEL AREA DE INFLUENCIA DL DISTRI-
T0 DT RIEGO. No. 75 (VALLE DEL FUERTR).

L S LOCALIZACTON GEQCRAFICA.

El Distrite Agropecuaric de Riege No. 75, tardifn couocido co-
mo Valle del Fuerte y donde es peneralizada la prictica de la agri-
cultaura intensiva de riego, se EUCuenpfh ubicade en el Norte del Es
tado de Sinaloa' y comprende parte da los munieipios de E1 Fuerte, -
Aheme, Guasave y 5inaloa de Levva. La zonz donde opera se extiende
paralelamcnte a la costa del €olfe de California, desde la margou -
dervecha del RiIo Sinaloa, hasta la morgen derecha del Rip Fusrta, -——
cun una anchura aproximada de 50 Km y 1530 Km' de largo, abavcande —-

una superficie de 281,727 hectireas.

i
AL

El Distrito estd localizado geogriflicamente entrs los parale--

los 25718 v 26%05" do Latirud Norte y los meridiancs 168°26% y - -
[a} . r . .
1097°24° de Longitud Osste, con wuna altirud sebre el nivel del mar -

de 15 metros.

El Distrito esta dividido para eu conservacién y eperacifn en

.5 vnidades, ademZs de 15 Zopas y £5 Sacciomes de riepo y wn total -

da 303 ireas de asistencia téenica.

La primera unidad situada en Guasave, en ol minicipio dal mig-
76 nembre, ecuenta cen una superficie de 20,000 hectireas; la Segtm-
da unidad s= encuentra en Rufz Cortinez, Municipic de Guasave, esta
unidad cubre 23,000 hectfreas; la tercera unidad comprende una super
ficie de 14,500 hecrdreas y sc localiza en Los Mochis; la cuarta —-
unidad ubicada en Ahome, tiena una superficie de 11,500 hectirzas y
la quinta unidad establecida en Miguera de Zaragoza cuenta con 12,000

hottireas,
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"FIGURA N°1 DISTRITO DE RIEGO N°75
VALLE DEL FUERTE




5.1.2.  CLIMA,DESCRIPCION Y CLASTFICACION.

£l clima del &rea de influencia es seco, cBlide, con primavera
stca, oin estaeidn inverral bien definida, representado por el tipo;
humedad B, temperatura A', distribucidn de la lluvia p, variacidn -
de la temperatura a' {segin el sistema de clasificacifn de C.W. ~ =~

Thornthwaite).

Lz precipitacidn pluvial media es de 352 mnm anualeﬁ/siendo 1la
&poca de menor precipitacidn en el afic los meses de diciembre a fe-
brerc se presentan lluvias irregulares conocidas como''equipatas”, -
qué son causadas por fuertes f£rIios que se despegan desde las altas,
tacia las bajas latitudes.

Las temperaturas anuales qué se han registrads en la regifn -«
son: mixima QE.SOC, media 26°C ¥y una minima de 8.5°c. EL fenfmeno
de heladas nec es frecuente, la winima extrema gue se ha registrado

~ o
en 22 aros ecs de 2 €, en el mes de Eunero.

La humedad relativa registrada es de: 79.3% como miximae, 63.7%

media y 22.3% minina.

Los vientos dominantes son los del W con una frecuencia en ho-
ras de sople de 4.41 - 37.22% y con valoeidades entre 8.9 y 20 ¥ /ha,
Estos vientos de enero a wmarze son himedos ¥ frics, en los meses de
junico a septiembre son secos y calilentes. Los vientes del SW com ~
frecuenciz en horas sople desde I - 107 con velocidades entre 5.0 y
17 #m/hora, En los meses de abril a junic son secos y muy cilidos.
Lot vientes del W XW con frecuencia entre 4.0 vy 24% y velocidades -

eatre 3 v 19 Km/fhora.

En la grifica No. 1 se pueatra el DIAGRAMA OMBROTERMICO de la

Estacidn (uasave, Sinaleca (promedio de IS afos).
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GRAFICA N°1
DIAGRAMA OMBROTERMICO

Estacion Guasave, Sin.

“G

temperatura

presipitacion mm.

simbologia:
—— CURVA TERMOMETRICA
““““ CURVA PLUVIOMETRICA

I[[l[lii PERIODO NO XERICO

V7774 PERIODO XERICO




5.1.3. URDUILROCRAFLA E INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.

La eonfipuranidn topoprdfica del Valle formada en las estiba--
clones de la HSierra Madre QOccidental, corresponde a la planicin cog

tera v cuya acchura mixima 1llega a 60 Ko.

La Regidn Korte del Eatado se encuentra benaficiada por las —~
aguas de tres de los cnce rfos que atraviezen al Estade y son: El -
Rio Fuerta, el Rin.Sinalea y.oel Rip Mocorito., La cuenca de estos -
riog comprende un Area de 43,414 Km, siende la sumz de sus escurri-

mientos modios aspuales de 5,580 millenes de metros cibices,

La cuchea del Bic Yuerte irriga la mayor parte d¢e la regifn —-

del Vaile &nil B

en la Sierra de los Tepehuanes, en el Es
tade de Chiauchua, Formindose von varies afluentes (Arroyos de Balg
‘pilas, Urigue, Chinipas y el de Septentrifa), siguisndo 1z direc- -
cifn Nw - SW, paua por el Fuerte y San Blas hasta desembocar en =l

Colfo de California.

Las principales prosas construidas en la repifn sen: La Miguel

cdalge y Costilla (3,280 millenes Jde m3); La Josefa Ortiz de Domin

guez {600 millenes de mj} vy Lz Dustaquio Buelua (343 nmillones dz -

m ), ademids de derivadores, canzles y drenes.

La Presa Mipuel Hidalgo comstruida sobre la borguilla de E1 Ma-
hene, se cncuentra a 1% Km al Yoreeste de la poblacidn de E1 Fuerte,
sobre el RUs Fuerre, en ol Municipio del mismo nowbre. Fue construi
da por la 3ecretaria de Recursos Uidrdulicos a travez de la Qomi- -
sidn del Ric Fuerte, durante los afios de 1952 a 1956, pava riepo —-
dal Valle del Fuerte y para genaracitn de emergia eléctrica, v so—-
braclevada para mejorar el aprovechamientu del rio y el contiol de
su8 crecimntes ‘en el lapne de 1962 a 1904, Ta zona beneficiada -~ -
abarca 230,000 hectéreas en la gran planicie costera del noroeste —

del Estado de 5ipnaloa.
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La ted de distribucidn consta del canal priucipal Valle del —-
Fuerte, con una longitud de 79 Km, para un gasto inicial de 143 m3f
seg y 70 m3/seg en su finzl. Canal Cahbuinahua, con 57 Km de largo
para un gasto de 30 m3/seg. Red secundaria y general con 1,887 Ko .
¥ con 6,418 cstructuras de control. Red de drenaje con 2,065 Km de
longitud total y 4,521 obras de control. La planta hidroaléctrica

es capaz de generar 60,000 Kw.

. . _
5.1.4, SULLOS, ORIGEN, FORMACION, CLASIFICACION,

ELl mrupe y subgrupo de suelo al gue gorresponde la mayor parte
de lg.supar{icie en la Un.dad ko. 1 de Guasave, sometida a riego es
¢l FAQEZEN HAVI.ILO (FAC - UWESCO), de texturas pesadas en peadicntes

menores dz 2%,

Estos suclos se han originade de materiales geoldgicos mixtos,
entre los que s= pueden mencionar como pringipales: rocas sedimenta
rias e igneas intrueivas y extrusivas. El modo de formacifn es alu
vial antigua. &e consideran de edad joven, profundos (mis de dos -~
metros), de color café rojize (5YR 5/3) -en seco y (5YR 4/3) en hume
do; textura arcillosa, permeabilidad awderada, drenaje interno bue-
no; no presentan pedregosidad en el perfil; reacecidn fuarte al dei-

do clorhidrice, com pH neutro.

Ne existe pedregosidad superficial ni rocosidad. K1 relieve -
es plano con pendientes uenores de 2%, El drenaje suparficial es -
lente. Es visikle la presencia de salinidad y sodicidad en porcen-
tajes variables de acuerdo a la rona de riego que se trate., La pro
fundidad del manto fredtico varia desde 150 a 200 cu o mis, en las
dreas alejadas de las plavas, pero conforme se avanza hacia éstas,
el nivel freitico se eleva hasta detectarse cerca de la superficie

de los suelos.  No se cbservan signos de erosidn.
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En csta unidad sz encuentran inclusiones de fluvisoles a In o=~

largo de los rios Fuerte y Sinalea.

5.1.5. VEGETACION NATURAL.

Segln Jerzy Rzedowski la clesifica dentroe del "Bosque Espino-—-
so™. Menciona que este tipo de vegetacidn corresponde a una serie
un tanto heterogdnea de comunidades vegetales, gue tienen ea cemim
1z vcaracteristica de ser bosques bajos y cuyos componentes, al me-—
nes en gran proporcién, son Arboles espinosos. Se desarrolla a we-
nudo en lugares con clima mis seco que el corrospondiente 3l bosque
tropical caducifolie, pero a la vez, mis himedo que el prepio de —

los matarrales xerdfilos.

/7

ja espinosa perennifolia”, asf como la"selva baja espinosa caducifo

De tal manera delimitada, €sta formacidn incluye la “selva ba-

1ia"” y tambin una parte de la “selva baja subperennifolia", de la
clasificacifn de Mirands y Mernindez X. (1963) ¢ Abarca tzmhifn ol
"mezquital extradesfrtico”, ademis del "bosque espinsse™ de Fzedows

ki {196€).

El bosque espinose es un tipo de vegetacifn mis bien caractae--

ristico de terrenos planos o poco inclinados, zunque en Sinaloa se

ie observa tambifn sobre lomerios, pequefias elevaciones y porciones

infericres de cerros mis elevados. En conzecuencia, los suelos mis
frecuentemente encontrados son profundos, muchas veces oscures, mis
o menns ricos en materia orgdnica y de buenas caracteristicas para

ia agricultura.
Egte tipe de vegetacidn tiene comiinmente 4 a 15 m de altura v,

a menundo, se observa como una formacifn denmsa a ajvel del astrato

arbdrec, Este, sin =mbargo, no es el caso de muchos mezquitales, -
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que forman un bosque mds bien semi-abierto o abierto. Eo general ~
las cemunidades agqul adseritas son mds o mewos caducifolias, aun -~

cuande la constituida por Pithecellobium dulce es siempre verde. -

En los mezquitales y en alpimas otras asociaciones el periodo ds la
;érdida de follaje es muy corto y dura selamente unas cuantas sema-
nas. En otros cases la mayoria de los componentes pierden las ho—-
jas durante toda la temporada seca y selo unas pocas especies son -

peremmifelias o subperennifolias.

Entre las fanerdgamas no se han registrade gimnospermas y en--

tre las anglospermas prevalece francamente la familia leguminosac.

Ea Sinaloa, de acuerdo cen Shreve (1937}, la especie dominante

wmivarsal es Acacia cyvabispina {espina), que forma basques abicrtos

en la parte boresl del Estado. Log Arboles gue se citan coma mis -
irecucntes sont

Ipamwes arborescens, Qachycercus pecten-aborigium, Cassia ata-

mariz, Ziziphus scnorensis, Phithecellebivm sonorae, Caesalpinia —-
) r 15

platyloba, Lonchocarpus pepalanthus, Jatropha cordata, Cassia emar—

ginata, Cercidiup correyanum, Lysiloma divaricata, Pigpidia mollis,

gsCUELA DE AGRICULTURE
alpLiOTRCA
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3.2. UBICACION Y DESARROLLO DEL EXPERIMENTQ.

5.2.1, DATOS GENERALES DEL PREDIO.

o

En el cuadro No. 1 se hace una descripcifn de la informacidn -

general del lote del productor, en donde se estableci el ensayo.

CUADPDRO HRo. 1
INFORMACION GENERAL DEL PREDIQ

MUNICIPIO GUASAVE

YNIBAD PRIMERA

PROPIETARIO SR. MAURICIO LOPEZ ESPINOZA
TIFO DE PROPIEDAD EJIDAL (EJIDO HUICHO)
SECCION DE RIEGO No. 5 '

LOTE BH - 15

SUPERFICIE 8.5 has.

CULTIVO ANTERIOR TRICC

VARIEDAD _ PAVOR

PRODUCCION 4 ton/ha,

En la figura No. 2 se presenta la ubicacidn geografica del lo-

te donde se establecid el experimento.

-31.-




FIGIURA N°2
‘f)e‘,' -2
LN Ve deﬁ“é/

R

{75% 0]

uenavm/

il/

UBICACION DEL EXPERIMENTQ

SIMBOLOS:
[N CANAL
CARRETERA
O Poblado
———— CAMINO O CALLE
NS i R10

Pzle
\l/
Marzal © /|\

cu b;let

/ 1103*30 ]

RiJ
SINALOA

ola Guamuchriera

ESCALA 1:100,000
TKm

| et

\
ZPCEXPERIMENTO




5.2.2. MUESTRED DEL SLELO.

En los cuadros No. 2 v 3 se describen los resultados de los =-
anflisis fisico-quimicos, del promedic de cineo muestras do suvele -
tomados a una profundidad de © - 40 cm, antes del establecimiento -

del experimento.

CUADROO: No. 2

CARACTERISTICAS FISTICAS [EL SUELO.

Porciento de saturaeidn 52

Porgiento de! Arena 25.0
Linao 33.9
Arcilla 35.1

Textura (Mr) MICASON ARCILLOSO

Capacidad de campo 27.5%
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CUADRO No. 3

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO.

CARACTERISTICA NIDAD CANTIDAD CLASYFICACION

- pH 7.6 Ligeramente alcalino
- C.E. mhos fem 0.53 NORMAL
- I.5.1. X 0.5 RORMAL

CATIONES SOLUBLES
-t

- Ca ME/1t 2.2
.H .

- Mg ME/1t 1.6

- Na+ ME/Lt 1.8

_— ME/1 0.3

ANIOHES SOLUBLES

- oo, ME/1t 0.0
e

- HC“3_ ME/1t 2.4

-~ sog* ME/1t 1.3

- ME/1t 2.0

- RAS 1.2

- M.0. % 1.03 _POBRE

- NITROGENO P.P.M. 12,39 BAJO
EN03}

- FOSFORO P.P.M. 10.17 ALTO
(P,05) _

- POTASIO F.P.M. 167.17 RIGO
(X,0}

ElaborB: Laboratefic de Ingenierfa de Riego y Drenaje
Comiaién del Rio Fuerte. SARH.
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5.2.3, PREPARACION DEL TERRENO PARA LA SIEMBRA.

La preparacifn del suelo se resume &n el cuadro No. 4.

CUADRGC Fo, 4

PREPARACION DEL SUELQ ANTES DE LA SIEMBRA.

LADOR

13

DESCRIPCION

+ Barbevho:
+ Subsoleg:

+ Rastreco:

+ Faertilizaciin:

+ Bordeo:

-+

Riego de presiembra:

+

Tumba da bordos:

Realizado com rastra pesada.
Hecho con arado de cinceles.

Con wna rastra de discos combinsdos {liso

y dentado). Se hizo cruzade,
Agua awoniacal, dfsis 500 lt/ha.

Bordos rectos {melgas rectas) en sentdido -

de la pendiente, a coda 15 m.

Por inundacidn (gravedad), con una ldmina

neta de 20 om, (60% de eficlencia).

Con rastra doble cruzada,

- 35 -




<+

5.2.4. SIEMBRA DEL EXPERIMENTC Y DISTRIBUCION TE LOS TRATAMIEN

T0S {materiales utilizados).

Las variables de estudio en el experimento consistieron en cin

co densidades de siembra (80, 90, 100, 110 y 120 Kg/hal.

La varicdad da la semilla de soya es DAVIS y el oripen es de -

Chihuahua.

Las carzcteristicas mis sobresalientes de la variedad DAVIS --

son 1is siguilantest

Pedigree - {R 54-171-1) D&5-2573 x N45 ~ 1497
Color de la flox - blanca

Color de la pubescencia - gris

Celor de la semilla “ ~ amarilla

Color del hilium - amarillo - café@

Color de loz cotiledones ~ amarillos

Esta variedad alcanza unz altura media de 85 om. cuando sa - ~
sigmbra en 1a fecha recomendada, pero puede aleanzar bascz 95 ¢m, ~
segin la fertilidad del suelo. Es susceptible al desgrare y rosis-
tentd al acame. Produce valnas desde 15 a 20 cw sobre el nivel del

suelo. El ciclo vegetativo es de 140 dIas.

Al efectuar la ?tuebé de germinaéisn s& obruvo un resultada ——
del 33%. La distancia entre surcos fué de 60 cm y la longitud del -
surco de 120 metros., El nimero de éurcos por tratamisnto de 50, ha
ciendo un total de 250 surcos y un 3tea total de 18800 metros cuz--

drados en el exparimenta.
El sistema do siembra utilizade fuf sobre hitmedo (a tierva ve-~

nida}, sobra plano y en chorrille. La sembradora empleada o5 Je ca

itn (llamiada cartamera), con cinco salidas para la semilla. La pro
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7

fundidad de siembra fuf de 7 a 10 cm. La fecha de siembra fuf ol <

12 de junio de 1980.

La semilla se inoculd previamente con Dinitro-fix en d28sis de
1 KEg/100 Kg de semilla v se aplicd fungicida Diaprotec en 1la misma

dbsis.

En la figura No. 3 se presenta la distribucidn de los trata- -
mientos en el campo, su orientacifn y dimensiones utilizadaz deutro

de la parcela del productor.
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FIGURA N©°3 Distribucidn delos tratamientos.
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5.2,

5.

LABORES Y OBSERVACIONES DEL EXPERIMENTO.

Las actividades realizadas en el ensayo se indican cronoldgica:

mente comp se describe a continuacidn:

13 Jun "80

20
25
26

10

i3
17

24
25

2L

Jun
Jun
Jun

Jul

Jul
Jul

Jul
Jul

Apo

3 Sep

16

Sep
Sep

Sep

Siembra del experimento.

Nascencia. )

Muestreo de poblacifn y de ataque de gusano soldads,
Aplicacibn con tractor de insecticida. Productos utili
zados Lannate {300 gr/Ha) + Parathidn M. {300 ccfila).
Primera lluvia de la temporada. Estacidn Cubilete - =
40 mm. Incidencia leve de arafia roja y gusano peludo.
Muestreo de poblacidn. Altura promedis 25 - 35 wm.
Labor de cultivo para preparacidn del primer riego de
auxilie.

HMuestreo de poblacidn.

Primer riego de auxilio, limina de riego reta 14 em. -
(60% de eficiencia). Inicia la floraeidn.

Muestreo de poblacifn. Terwina la floracidn, Forma——
cifin uniforme o llenado de vainas.

Aplicacidn afrea de insecticida contra gusano pelude y
trips. Producte utilizade Lannate (300 g/fha) + Para~-
thign M. (300 cec/ha).

Muestyeo de poblacifén, alturas y nilimere de vainas.
Muestreo de poblacidn, Periodo de lienado de semilla.
Aplicacifn de cebos envenenados contra la rata de cam-
pe. Falta humedad en el cuelo. Incidencia de comple-
jo de larvas de lepiddpteros.

Aplicacifn aérea de insecticida contra el complejo de
lepiddpteros. Producto y désis utilizada similar a la

anterior.
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3 gct Madurez [isiolSgica prematura, posiblemente por la fal

ta de humédad. Inicia la defoliacifn.

7 Oct Muestreo da poblaciones (demsidad y altura final).
9 Oct Colecta de 20 plantas por unidad experimental.

13 oet Evaluacidén del rendimients.

14 Qct Evaluacidn del rendimiento.

L7 Cct Evaluacifn del rendimiento.

En la grifica No. 2 se pueden apreciar los perlodos fenoldgi--

cos en funecidn de las precipitaciones quinceaales.
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3.2.56. RECABACION DE IKFORMACION A L& COSECHA.

Paraz poder analizar e interpretar los resultados se hicieron -
ruestreas de 50 mz {parcela (til) gque consiste en la unidad experi-
wental; teniendo & tratamientos y tomandp 4 repeticiomes, tenemos ~
un tatal de 20 unidades experimentales y 1,400 mz muestroados. Es-—
te tipo de evaluacifn difiere bastante a la que se realiza en la ex
perinentacidn bisica tradicional, pexo debido al tamafic y distrvibu~
cidn de los tratamientos en el campo, es 13 manera mis adecuada pa-
ra disminuir el error experimental y los coaficientes de variacgiln

debido principalmente a la supuesta haterogeneidad del suelo.

La coseclia se realizd manualmente, desgranande y pesando poste
riormente, tomands s3lo una muestra por tratamiento, para la deter-
minacidn del porciento de humedad asf como la conversibn del rendi-

mi¢gnte final.

De cada unidad experimental se recah® informacida gsobra la po-

blacifn final (20 mz) y altura final (20 plantas).

Dentro de cada unidad experimental se colectaron 20 plantas pa
ra determinar de cada una: total de vainas, vainas llenas, vainas -

vanas, braceo, peso de semilla v peso de 100 semillas.

El diseflo experimental utilizado fud el de "distribucidn com--
pletacente al azar", pues es el que mejor s2 adapta a las condicio-—

nes prevalecientes en el experimento.

Adenmd3s de analizar inderendientemente el comportamiento de ca-
ca factor en estudio debido a la variacidn de la poblacidn, =e pre-
tende interpretar las tendencias que las plantas mhestran, mediante
el anilisis de correlacifn para determinar el grado de asociacidn y
posteriormente el andlisis de regresidn para cuantificar la magnitud
de dichas asccilaciones derivadas de las diferentes densidades de oL}

blacifa.
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6, RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. DESCRIPCION GENERAL.,

Do los resultados obtendidos pe presentard aquella infermacidn
que se considera de importancia relevante en funcifn de lag hipéte-

gig planteadas y de la revisifn de literatura ipvestignda.

En el cuadro No. 5 se coucentra la informacidn bdsica obtenida
a la eosecha por cada tratamiento, la cual fé utilizada pava yaali-
zar! el aniilisis de varianza {cowpletamente al awar); las pruebas -
de significancia entve tratamientes (pueba de t); el andlisis de co
rrelacifn; el andlisls de regresifn y finalmente e! anflisis econd-

mico del rendimierto,

Cabe geialar gque la informaeifn ss maneja concentrzda por plan
ta {obtenida del muestreo de 80 plantas), a excepeién del rendimien
to que =e mancia en Ton/ha y el pesa de 100 semillas en gramns. —-
Del miswme modo los andlisis estadfstices fusron caleulades en hase
del discie original ron sus cuatro rcpeiiciones para todes log co--

sos., .uioper ejemplu, para el tatal de vainas se trebaid con los 5

tratavizntes y & repeticlones (cada repeticion obtenido del prome--
dio de 20 plantas). Para el caso del anilisis de correlacidn y ro-
grasifn se hicieron los clleculos con los promedios obtenidos de las

ruatro repeticiones para cada tratamiento y wvariable de estudion.
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CULADRD

RESUMEN DE LA INFORMACION DE LAS CINCO DENSIDADES DE SIEMBRA OBTE-
NID4S EN La COSECHA.

A B C D E F G H I J K L M
1 BD 19 317 13 217 2,539 76 56 20 11 18.3 54.0 11.9
2. 90 27 450 15 250 2.682 10 52 17 10 6.6 64,2 12.4
3. 100 39 500 18 300 2.723 63 47 i5 15.5 &6.0 1.8
4. 110 34 567 21 350 2,559 58 G4 13 4.6 64.8 11.9
5. 120 37 617 22 367 2.725 55 41 14 13.8 83.6 12.5

CLAVEs:

A ~ Denzidad de siembra en Kg/na.

B ~ Planias /M, en el cultive (rsultado de 5 muestreos).

C - Plantas (ha en el cultive (en miles).

D ~ Plantasz/M, a la cosecha.

£ - Plantas/ha, a la cosecha (en wmiles).

*3

R L - m

Rendimiente (Ton/ha). AL 12% de humedad.

Total de vainas/planta.

Total de vainas 1lenas/planca.
Tetal de vainas vanas/planta.
Niero de brazos/planta.

Peso de semilla/planta (gr).
Altura/planta (cm).

Peso de 100 sewmillas (pr).
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6.2,

CUADRD
ANVA PARA RENDINIENTO DE SEMILLA/HECTAREA.

No, 6

ANALISIS DE VARTANZA FPARA CADA FACTOR DE ESTUDIO.

F.V. G.L 5.C. C.M. Fe Ft Q.05
Tratamientos 4 0.126 0.031% 0.23 N.S 3.06
Error 15 2.057 0,137
Total . “19 2.183
C.¥. = 14%

CUADRD Na, 7

ANVA PARA EL TOTAL DE VAINAS/PLANTA.

F.V. G.L. 5.0, C.M. Fe Fe 0,05 0.01
Tratamientos [A 1,214 303.5 5.44 3.06 4.89
Error 15 836 55.7
Total 19 2,050
C.V. = 12%

CUADRDO ¥o. 8

ANVA PARA VAINAS LLENAS/PLANTA.

F.V. G.L. s.C. C.M. Feo Fe Q.05 0.91
Tratamientos 4 5373 143.7 403 & 3,06 4.89
Errov 15 532 35.5
Total 19 1,107
Cc.v, = 12%
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é UADRO

No.

9
ANVA PARA VAINAS VANAS/PLANTA.

F.V. G.L. 5.C. C.M, Fe¢ Ft 0,05
Tratamientos 4 107.3 26.82 0.67 N.5, 3.06
Error 15 600.5 40.03
Total 19 707.8
C.v. = 39.8%
CUADRO HNo. 10
ANVA PARA EL NUMERG DE BRAZOS/PLANTA.
F.V. G.L. S.C. C.H. Fe Fr 0.05 ' G,01
Tratamientes 4 29.50 7.37 3.65 % 3.06 4.89
Error 15 30,25 2.02
Total 19 59.75
C.V. = 15.4%
CUADRODO Bo. ll
ANVA PARA EL PESO DE LA SEMILLA/PLANTA.
¥V, G.L. s.C. c.M. Te Ft 0.05
Tratamientos 4 47.27 11.82 2.33 N.8. 3,06
Error 15 7€.08 5.07
Total 15 123,36
C.V. = 13.5%
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CUADRD FKe. 12
ANVA PARA LA ALTURA/PLANTA.

F.V. G.L. 5.¢, C.M. s} ¥t 0.05 Q.01
Tratamientos 4 364,23 91.06 3.07 & 3.06 4.89
Error 15 444,74 29,65

Total 19 808.97

V. = 8.7%

CUADRO No. 13
ANVA PARA EL PESO DE 100 SEMILLAS.

F.vV. G.L. 5.C. C.M, Fe Ft 0.05
Tratamieqtes A l.6l 0.402 0.948 N.5. 3.06
Error 15 6,36 0.424

Teoal 19 7.97°

C.¥., = 5.4%

CLAVEZS:

N.5. - No significativo
% -~ Significativeo al 5% de error.

k% -~ Significative al IZ de error.
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De les cuadros anteriores se desprende que existe diferencial.
significativa en; el total de vainas, vainas llenas, bracec y altu-
ra de planta. Por lo cual se realizaron las pruebas de significan~
cia, wtilizando la prueba de "t" para los promedios de los trata- -

mientos,

En el caso del rendimiento se puede cbservar que Ia F calcula-
da es muy baja en comparacin con la de tablas al nivel de signifi-
cancia del 3% de error. Las diferencias som realmente muy pequenas
entre los tratamienéos de densidad de siembra y no se observa algu-

na tendencia de ineremento o disminucidn del rendimiento.

X Sin embargo en el caso de las demds variables en estudio se o}
serva una tendencia de dismioycidn de valores unitarios al aumantar
la densidad de siembra, a excepcifn de la altura de la planta y del

peso de 100 semillas.,

En el cuadro de andlisis de varianza de vainas vanas por plan-
ta a pesar de que existe una tendencia decreciente, nu se¢ presenta
diferencia significativa entre tratamientos. También se puede ob-—-
sexrvar un coeficiente de variacidn wuy alto, el cual puede ser debi
do a otros factores gue influenciaron los resultados, pero de cual-
quier forma, &sto crea incertidumbre sobre la uniformidad de los va
lores muestreados, y puede considerarse como unda variable de poca -
veracidad y que deberia analizarse por separado com otra metodolo—-— -

gia y en otro ensayo posterior.

Para ¢l caso del peso de semilla por planta no existe signifi-
cancia, pero s% se puede cbservar lz tendancia decreciente ¥y unifoxr
me del peso yue va de 18.3 g en la densidad de 83 Xg/ha hasta 13.8

g en 1la de 120 Kg/ha.

En los resultados de altura de planta existe difereuncia esta—-
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distica perc no presenta tendencia uniforme al aumentar la densidad
de plantas por hectirea. Solaments puede detectarse que la densidad
de 80 Kg/ha cs en doude la planta gqueda com un porte menoy, pero al
misme tiempo es et 8sta donde la planta tiende a ramificar mis o a:

producir el mayor nlmerc de brazos.

Al analizar el bracec pcdemos ohservar que existe diferencia -
gignificativa, aunque aparentemente el rango que se cuancifica gs -
pequefio (de 1l a 8), perso as clara la tendencia inversa al aumentar
1a densidad de poblacidn.

%~ En los resultades del peso de 100 semillas tampoco existe dife
rencia estadfstica/ a pesar de que la planta sufrid un periodo nwi-
tico en el llemade do la semilla, pero de cualquier forma la planta
lo compensd en les diferentes densidades sin afectar la formacidn -

de la semilla,

Es importante enfatizar el aspecto de la disminucién de 1a po-
blaeifn deede la nascencis hasta la cosecha, como se mencioma en la
revisidn bibliogrifica sobre la capacidad de la soya para adaptarse
y compensar las altas y/o bajas deansidades, sin afectar considera--

blemente el rendimiento final en grano.

Se puede observar en el cuadro No. 5 que los promedios de las
poblaciones de soya muestreadas en el cultivo, se tiene un range de
18 plantas entre la poblacifn mis alta de 120 Kg/ha v la wis baja -
de densidad de siexbra de 80 Keg/ha. En el muestreo poblacional a -
la cosecha se tiene una disminucifn de plantas da 22 por metro en -
la densidad de 120 Kg/ha, hasta 13 plantag por metro en la da 80 --
Kg/ha, obteniéndose con &sto un range de 9 plantas solamente. Se —
pucde observar tambifn que existe una tendencia en las diferenclas

de los ranpgos de poblaciones iniciales v finales, presentando mis -
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alta pirdida de plautas a2l incromentarsc la densidad de siewmbra., =
5 Sin embarpgo en las densidades de 90, 160 y 110 Kg/ha los rangos de
nérdida de plantas por metro son de 12 y 13, por 1o cual ce pueds -
pensar gue si bien existe una pérdida paulatina de poblacidn debida
2 la competecncia y otros factores asociades, del miswo wodo la dis-
minucibn de poblacidn en éstas densidadas pueden ser considerados -
[airds) inapreciableé entre ellas, porque se vieron afectadas en pro--—

|
| porciones similares./lkzla densidad de 80 Kg/ha es donde se obser-
va 1a menor pfrdida de poblacidn con un range de 6 plantas por me--— -

tro {nicameate, y la densidad mayor de 120 Kg/ha con unc pérdida de

-

15 plantas par metro, que equivalen a 230,000 plantas/ha. jg
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5,3. PRUEBAS DE SICNIFICANCIA DE LAS DIFERENCIAS ENIRE TRATAMIENTOSZ.
Se utilizard la prueba de "t" para el c¢Zlculo de la "DIFEREN--
CIA HIFIMA SIGNIFICATIVA™, al nivel de probabilidad del 5% de error

¥ bajo la sipuiente ecuacifn:

D.M.8. = t (GL error)

en donde:
t = Valor t (tablas) a un nivel de significancia ().
52= Varianza & CME.

n = No. de valores promedios.
por lo tante:

D.M.5. = 2.131 28

En los cuadfos Ho. 14 vy 15 se concentra la informacifn del cdl
cule de la D.M.5. para cada variasble, asi come las diferencias en--

tre ellas.
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CUADRO No. 14
DIFERERCIAS MINIMAS SICNIFTCATIVAS DE LAS VARTADLES.

PLANTAS/M  {cosecha)
VARIABLE 13 15 18 21 22 D.M.8.
Total de wvainas{/h 70 63 58 55 _ 10.06
Vainas llenas 56 52 47 44 41 8.03
Braceo 11 10 9 8 8 1.21

CUADRO No. 15
D.M,5. PARA LA ALTURA/PLANTA.

PLANTAS /M {cosecha)
VARIABLE 18 21 13 22 13 D.M.8,
Altura {cm). 66.0 64.8 64,2 63.6 54 7.34
*

Los valores subrayados con 1a misma linea son estadisticamente -

igusles,
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Al atalizar estadfsticomente los resultados de lag pruebas de
significancia entre las diferentes demsidades de siembra, se puede
detectar claramente hiasta gue punto se preden considerar como po—~
blacienes igueles o cuantificar en umidades las caracteristicas --
que previamente se establecieron, para considerarlas come comporta

mientos diferentes.

Para el toral de vainas, los resultados muestran que 13 y 15 -
plantas por metro som iguales con 76 y 70 vainas por planta, del -
mismo modo estas dos densidades son diferentes a las tres restan—-
tes. Las densidades de 18, 21 y 22 plantas son estadisticamente -
iguales y preseatan un range extremo de 8 vainas por planta sola--

mente.

En el caso de las vainas llenas, gque puede considerarse comc -
una variable coun mayor representatividad por tratarse de vainas —-
efectivas formadas por la planta, los resultados difierem un poce
con respecto al total de vainas. Estadisticamente 13 y 15 plantas
por metro son iguales asi como 153 y 18 plantas por metro lo son «-
tambidn, pero 13 y 18 plantas por metro son diferentes, De la mis
wa manera 18, Zl y 22 plantas por metro son iguales, Esto puede -
pareger Ul tanto confuso, pero lo clerts es que si las vainaz lle-
nas por planta mugstran tendencia inversa al incrementarse la den-—
sidad, las diferencias no alcanzan & ser lo suficientemente gran—
des para ser consideradas estadisticamente como poblacicnes dife--

rentes absolutas.

En el nilmero de brazes por planta se comportan idénticamente -
al nilmero de vainaz llenas por planta. Para considerarss come pa-
blaciones diferentes los ¢HElculos puestran gque se necesitan casi -
dos brazos por planta y en éste caso 13 ¥ !5 plantas per metro son
medias iguales con 11 y 10 brazos respectivamente; pero 13 plantas
por metroc es diferente s las demds; no asi 15 que es igual a 1B --

plantas por metro y 18, 21 y 22 gon también similares.
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En lo gue res'lpecta a las difcrencias de altura entre las popla
g ciones se constata que la Unica depsidad diferente es la de 13 w--

plantas por metro, que corresponde 3 yna depsidad de B0 Kgfha, -=




6.4, ANALISIS DE CORRELACION:

En €l cuadro No. 16; se corceiitrd la informdsisn pard &l edleii
lo del cocficistte de cotrelacidn; asi comdp sii siguificoncis &1 5 -
v 1% de probabilidad de ertor, para cada factor de estudis. hstd -
es en base al niirero de plantas firales por metis {wiriable X"}, -
Lzs variables "Y" son las originadas per los tratamientos de densi-

dad de siembra.
EYADRO Ho. ls

CONCENTRACION DE INFORMACION PARA EL AMALISIS DE CORRETLACION.

X ¥ ¥y ¥y Y, Y, Y,
i3 76 56 20 ii 1.4 54
15 70 53 i7 1o 6.8 &4
i3 63 47 i5 g i5.5 66
a1 58 - 44 13 8 14.6 65
33 55 ai 14 8 13.8 64
r 0.995 ++ 0.993 + 0.845 + 0.990 ++ §.982 4 0.590 N.5.
) Prob. o
Valores de tablas: 0.05 - {3.8783
6.0l - G.9587
CLAVES:
X - Plantas/M. {tosecha) N.5, - Mo sigdificativa
'1" Total de valdas + - Higrificdtive al 57
5~ Vaitias lleuds : ++ - Eignificative &l 12
(4= Vdinas vands
_A# Brazoé .
f o Peso de scmiila
6" Altur;

r - Coeficiente da correlacidn
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En el cuadre No. 16 se pucde ver gue existe una alta correla--
cidn &n las variables de: total de vainas, vainas llenas, y peso de
sermilla por placta. En el nfmero de vainas vanas, existe correla--—
cidn al 95% de probabilidad, pero 2s necesario recordar que la in--
formaciin de donde se obtienen esiocs resultddes es un tanke dudesa
Tor st alte coeficiente de variacidn, va que los cdleulos a partir
de la correlacifn se obtienen del promedio de 80 plantas de un mucs
tres aleatorio con cuatre repeticiones. Para las diferentes alturas
entre las densidades se corveobora que na existe tendencia al no ob-

tenerse significancia estadistica en el coeficiente de eorrelacidm.

En seguida se ceonsiderarin las variables gque presentaron signi
ficancia en el anilisis de correlacidn para efectuar el anilisis de
regresido y poder definir las teadencias de las mismas en funcidn -

de las peblaciones finales muestreadas en la cosecha.
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6.5. ANALISIS DE REGRESION.

Para el andlisis de regresifn se considarard s las plantas por
metro {cosecha), come la variable independiente (X}, y & las varia-
bles en estudic (¥} como dependientes, debido a la comsecuencia 18-
gica del comportamiento de las plantas ocasionado principalmente --

por los tratamientos iniciales de densidad de siembra.

En el cuadro Wo, 17 se muestran los resultades originados per
los célculos estadisticas y expresados mediante las ecuaciones de -
las rectas de regresifn, de aguellas variables en las cuales exis—-

ti5 correlacidn significativa.

CUVADRO Fo. 17

RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION

VARIABLE Y ECUACION DE REGRESION
¥, TOTAL DE VAIRAS/PLANTA E‘ Y = 104.24 - 2,238 X
Y, VAINAS LLINAS/PLANTA I; Y = 75.85 - 1.565 X
Y, VAINAS VANAS/PLANTA Y = 27.97 - 0,684 X
¥, BRAZOS/PLANTA Y= 15,19 - 0,337 X
1
Y. PESC DI SEMILLA/PLANTA | ¥ = 23.8 -0.45L X
B .

La ecuacifn original de la recta de regresién se presenta como
sigue; ¥ = a + b X, en donde:
Y = Variable dependiente estimada.

a = Intercepto {en la coordenada Y)

b = Coeficiente de regresidn (pendiente y sentido de la recta).
X = Variable independiente.

En las grdficas 3, 4, 5, 6 y 7 se muestran las rectas de regre
sidn.
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En todos los casos se puede apreciar que el coeficiente de rep
gresitn es negativo (correlacidn inversa), esto es que al incvemen~
tarse las plantas por metro {debido al incremento de la densidad de
siembra), disminuye notablemente los valores de las variables depen
dientes {(Y), cxpresadas en valores unitaries {por planta}, para que
sed mas clara su presentacidn. AsI pues, por ejemplo, en el case -
del total de vainas por planta en la grifica se aprecia que con 13
plantas/M, se ticnen 75 vainas/planta {en el muestreo se cuantifica
ron 76 vainas/planta), v al incrementar la poblacidn a 22 plantas/M
se gbserva una disminueidn de 55 vainasfplanta {las mismas gue en -
el muestreo original), FEsto nes da una idea de como la recta de re
gresién nos indica la tendenciaz de las poblaciones, y lo representa
tivas que pueden ser en comparacifn z los resultados de los mues-— -

treos originales, de donde se desprende toda la informaecidn.

6.6. ANALISIS DE REGRESION DISPUESTO EN FORMA DE ANALISIS DE VA—
RIANZA.

Para corroborar lo antes mencionado sobre los anfilisis de co—
rrelacidn y regresidn se presentan les anflisis de varianza de la -
regresidn para determinar de esta manera su significanscia contra va
lores tabulados a los niveles de significancia de 5 y 1% de probabi
lidad de error. En los cuadros 18 al 22 se presentan los andlisis
de las cinco varizbles que se han estsdo examinando por presentar -
sipnificancias en relacidn a los tratamientos de densidad de siem—-

bra.
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CUADRO WNo. I8
ANVA PARA TOTAL DE VAINAS/PLANTA.

Fr 0.01

F.V. G.L. s.cC. C.M. Fe¢
Total 4 297.2
Regresidn 1 294.52 294,52 33018 *4 34,12
Desviacion de
la regresidn 3 2.675 0.892

CUADRO No. 19

ANVA PARA VAINAS LLENAS/PLANTA.

F.V, G.L. 5.C. C.M. e ¥t 0.01
Total [ 146
Regresidn 1 143.94 143.94 ©209.82  *x 34.12
Desviacifn de
la regresidn 3 2.06 0.686

CUADRGEO No. 20

ANVA PARA BRAZOS/PLANTA.

F.V. G.L. 5.C. C.M. ¥c Ft 0.01
Total 3 6.8
Regresidn i . 6.67 6.67 150.9 %% 34.12
Desviacidn de
la regresidn 3 0.1326 0.0442
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CUADRO No, 21
ANVA PARA PESC DE SEMILLA/PLANTA.

F.V. G.L. 5.C. C.M. Fe Ft 0.01
Total & 12.4

Regresidn 1 11.957 11,957 Bl,34 kx J4.12
Desviacidn de

la regresidn 3 0,4427 0. 147

CUADRO No. 22
ANVA PARA VATINAS VANAS/PLANTA.

F.V. G.L. 5.C. C.H. Fo Ft 0.01

Total 4 28.09

Regresidn 1 27.474 27.474 134,02 *% 34,12
2avigeidn de

la regresidn 3 0.616 0.205

En todos los casos se obtuve significancia al 1% de probabilidad de
error, por lo cual se constata la representatividad de las rectas y ecua

ciones de regresidn de las variables seleccionadas para su estudic.
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6.7, ANALISIS ECONOMICO DEL RENDIMIERTO.

Para complementar la informscidn que se ha venide mostrando en
los andlisis estadisticos (la cual es una manera analitica de inter
pretar ies resultados), se hace un bosquejo sencillo de la evalua—-
cidn gcondmica, sobre el rendimiento de la semilla en toneladas por
hectirea entre las diferencias de los tratamientos de densidad de -
siembra. Cabe hacer mencidn que esta metodologia no es concluyente
para la formulacidn de recomendaciones, por el simple hecho de fue
son resultados obtenidos dél muestreo de cuatro repsticiones por ca
da tratamiento, rn un solo sitio, en un ano determinade y bajo un
manejo que puede distar del representativo en el drea de influencia.
Las cifras con las que se trabaja es ol promedic del vendimiento b
tenido del muestreo de las cuatre repeticioues. Se hacen estas - ~
aclaracicnes porque normaimente la formulacidn de recomendaciones -
se originan de la evaluacidu econdmica obtenida de muestreos mis re
presentatives como pueden ser; rendimientos reales obtenidos por —-
los productores en el tetal de la superficie, diferentes sitios -n-
muestreados bajo diferentes condiciones de mangjo y en acasiones va

rios afios son counsiderados en este estudio,

-De cualquier manera el andlisis nos da una idea del porqué el
productor opta en muchos de 1os casos utilizar una densidad de siem
bra superier a la recomendada por los campos agricoelas experimenta-—

les.

En los cuadros No. 23 y 24 se concentra la informacifn y la me

todologla utilizada para el andlisis.
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CUADRO Seo, 23

ANALYSIS DE DOMINANCIA DE DATOS POR LA RESPUESTA DE DENSIDALES.

A 3 ¢ D i
80 1,000 2,539 25,390 24,350
90 1,125 2,682 16,820 25,695
100 1,250 2,723 27,230 25,980
110 1,375 2,725 27,250 25,875
120 1,500 2,559 25,590 24,094

CLAVES:

A ~ lensidad de siembra en Kg/ha (tratamientos).
B - Costo variable en pesos, Congiderando gl Kg de semilla a $12.50.
C - Rendimiento neto promedio en Kg/ha.

D -~ Beneficio brute. Producto obtenido del rendimiento neto por el

precio da campo ($10/Kg).

E - Beneficio neto. Es el bereficio bruto menos el total de les --

castros variabléa:.

En este cuadro se identifican y eliminan las alternativas domi
nadas. As? pues se eliminan les tratamientos 110 f 120 ¥p/ha, pueg

to que existen costos variables menores con beneficios natos mayo--

res.

En seguida se toman las tres alternativas originadas del cua--

dro No. 23 y ce colocan en el cuadre Ne. 24 para su andlisis margi-

nal.
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CUADRO Ko. 24

ANALTSIS MARGINAL DE TRATAMINNTOS DL DENSIDADES.

M i
& B [ ] E 13 1
25,980 164 1,250 285 125 2.25 (228Y%
25,695 B0 1,125 305 125 2,044 (244%)
24,390 80 1,000
CLAVES:

A = Deneficia neto en posos/ha.,
P

— Tratamicntoes de densidad de siembra.

Exl

Lo
1

Costos wariables en pesos/ha.

[}
i

incremento warginal en beneficio neto (pesocsfhal.

=
J

Incremento marginal en costo variable (pasos/ha).

L]
1

Tasa de retormo marginal ({Beneficio marginal entre el costo -—~-

marginal parz un incremento determinada).

-Para ser mds explicitos en el cuadro 24, se tieune gue los in-—
crepentos marginales obtenides, fueron calculades vor las diferen—
cias entre los fratamiencos ordenados decracientewente en base & —-
los beneficios netos. Estas difersncias sc establecen vara los be~
raficios netos y los costos variables, asi pues sc ecaleulan entre —

lus tratamicntos de 100 y 90 Kg/ha y entre 90 y 80 Kg/ha.

Para el cidlculo de la tasa de retorns marginal se divide el be
naficio marginal entre el costo marginal, para obtener la propore -
¢idn de una opeidn a la siguiente 6 al porcentaje dal incremento —-—

del costo en relacion al beneficia. .
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As? pues se pugde sefialar que al decidir sembrar de 80 a 90 —-
Kp/ha de semilla, se hace un pasto de 125 pesos mids y se obtiene un
beneficio extra de 335 pesou (2464%); del mismo medo de 90 a 100 - -
Xz/ha se gastan 125 pesos mis y se obtienen otros 285 pesos extras
(228%). Taumbién se puede vonsiderar el sembrar 100 Kg/ha y no 80 -
Kz/ha lo cual origina un gasto mayor de 250 pesos/ha y un beneficio

de 50D pesos, lo que nos representa un 236% de dncrermento.
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7. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y tomande en cuenta lag hi-

pltesis planteadas se exponen las siguientes conclusiones:

;f’ Las altas demsidades utilizadas por los productares no altara
el rendimiente final per unidad de superficie, em comparacifn con ~
las bajas densidades recomendadas para el Valle del Fuerte. G&in em
bargo el aniiisis econdmico muestra gue al deeldir utilizar la dean-
sidad de siemhra de 100 Kg/ha nes da ¢l beneficie neto wds elevado,

eqd ¢omparacidn de 80 vy 90 Kg/ha.

Existe diferencia en el comportanieate de las plantas en las -~
variables de: total de vainas, vainas llenas y bracec por planta, -~

sutre las cinco densidades de giembra.

Para el caso de la altura final por plamnta, solamente la densi
dad de 80 Kg/ha es diferemte a las otras cuatro densidades, guedan-

do &sta de un porte menor.

El peso de la semilla por planta ¥ el peso de 100 semillas no
presenta diferencias entra las densidades. Estas dos variasbles se
relzcionan puesto que la primers estd referida al rendimisnto final
por planta ¥ la segunda al llenado de la semilla, el cual no fue al
terade por las densidades. Esto denota la amplia capacidad de la -
soya para compensar las altas y bajas densidades dentro del range -

esty diada.

El total de vainas, vainas llenas, brazos y peso de semilla -
per plantz, muestran una tendencia inversa al incrementarse la den-—
sidac¢ de siembra. Dz esta maners es como la soya compensa las den-

sidades, inclusive en el peso de semilla por planta, que es aqui de
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donde ze obtiene el rendimiente £imal. En el rendimiento por plan=
ta a pesar de que existe una alta correlacién inversa, no hay dife-
renciz entre los tratamientos de densidad de siembra. Esto ecorrcbo
ra que el ‘rendimiento por plants as cempensado por el nfimerc de plan

tas.
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8. RESUMEN

La scya es un cultive que ccupa un lugar importante an la 2
gricultura mundisl, debide principalmente a su propisdades ali--

menticias e industriales.

El Valle del Fuerte se encuentra ubicado en la parte norte
del Estado d2 Sinaloa, en donde es pensralizada ta prictica de -

la agricultura intensiva de riego.

El presente ensayo experimental tiene como objetivo princi-
pal, el conccer el comportamiento y rendimiento da una variedad

de soya, sometida a diferentes densidades de poblacibn.

El ensayo se establecid eon la Primera Unidad, dencro del Hu

uicipio de Guasave, $inaloa, en el lote de un productor,

Las verichles de estudio cousistieron en cinee deasidades -
de siexbra (80, 20, 100G, 110 y 120 Kgs/ha). La variedad utiliza-
da es DAVIS. la distancia entre surcos es de 66 em., la lemgitud

dal surco de 120 H. y 530 surcos por tratamiento.

Lag resultados muestran que no existe diferencia sipnifica-

tiva en el rerdimiente final, en el peso de semillsa par planta,

ni en el pezso de 104 zemillas.

Existe diferencia de las densidades: en el total de vainas,
vainas llenas ¥ braceo por planta. En el caso de altura fimal,

la densidad de 80 Keg/ha €3 diferente a las demis.
El total de vainas, vainas Llenas, brazous ¥ peso de semilla

ror planta, muestran una tendancia inversa al incrementarse la -

densidad.
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El andlisis econdmico del rendimlente, muesira gue la denal-

dad de siembra de 100 Bg/ha nos da el beneflcio neto mis clevado,
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