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l. INTRODUCCION 

L!l eoya et~ ut\ cultivo que oaupa un lugar imporl:.ante en la agr.!_ 

r.ultura rr.u:tdial, debido pd.nd.palmente a sus p·ropicdadea alimenti-­

cias <~ :i.ndustriahn;. 

Lsta leguminosa puede ser considerada como; oleaginosa, cereal, 

forrajera, hortícola, medicinal, industrial, mejoradora del suelo,­

fertilizante y alimenticia, entre sus principale'3 cualidades y posi:_ 

bilidades de explotación. 

Los productos de la soya desempeñan un pavel importante en la 

formula(!iÓn de nuevos alimentos y bebidas, de bajo costo, nutritiv~ 

mente balanceado>~, elaborados y distribuidos en varios pailie,; que -

regist.:ran una deficiencia en proteínas. 

· La ·semilla de soya contiene un promedio de 36% de prote:ína y - · 

18% de ncE:ite. Alrededor del ·HO% de los. á c. idos grasos son no satu­

radoB. 

La escasez de aceites comestibles y proteínas,.se acentúa a m~ 

dida que t~anscurren los años. Con ül creciente atunentu de pobla-­

c.Lón es_ nece~ario __ buscar -una fuen-te de proteína vege-tal- al- alcance 

de los sectores m¡s ne~esitados. 

Es indudable la importancia que se ha conferido al cultivo de 

soya en los úl.tinios años, por los principales países productores a 

nivel mundial. · La semilla de soya, alcanzó una produc.ción mundial 

de 80.232 milloues de toneladas en E'78; de. ~stas, el g/¡, 73% Lo - -

aportaron cinco países, en el siguiente orden decreciente: Estados 

Unidos, China, Brasil, Argentina y México. 
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!a aumento que se registra en la pt·oducción, obedece principa!_ 

mente al aumento de la superficie que- de 15 .lOO millones de hectá-­

reas G;:t 1950, se eleva a 52.S.'J9 millones _en 1978; lo que reprlolsenta 

un Ü>.cremento del 250.06%. 

Los rendimientos crecieron en un 27.35% a::. pasar. de 1,192 Kg. 

por hectárea en l950_a 1,518 K~/ha en 1Y78. 

En J.9GO en Héxico se sembraron 4,000 h.actárcas, con una produ;:_ 

cíón de 5,000 toneladas, en 1978 se sembraron 216,000 hectáreas con 

~•a producción de 334,000 toneladás. 

En el Estado de Sinaloa en 1963 se sembraron 5,600 hectáreas, 

con un rend:L-niento p_romedio de 892 Kg/ha, en. 1977 se serr.braron arri_ 

ba de 1.50, 000 hectZreas, con ur. rendimiento promedio de 2 t0n/lla. 

Durante el ciclo 1978 en el Valle del Fu¡;lrte se cosecharon - -

55,565 hectáreas y la prod;.~cción obtenida fu~: <le 11,130 toneladas. 

El Valle del Fuerte se encuentra ubicado en la part'~ nort'.l del 

Estado ele Sinaloa, en donde ·% .gener-:llizada la práctica do la agri­

c~.:.lt•.Jra Ü>tensiva de riego. 

El Campo Agrícola Experimental del Valle del Fuert:. (CAEVAF), 

d"'p_r;ndiente del Centro de -Investigaciones Agrícolas de'l Pacífico -­

Norte (CIAPAN), adscrito al Instittico Nacional de Investigaciones­

Agrícolas (INIA), es el encargado de generar la invcf;tigación agrJ:­

.:ola en la región, la cual a su vez es difundida ampliat%:nte pot· el 

Distrito de Riego No. 75. 

EL PROGR.~'1A DE INVESTIGACION AGRICOLA 1-.I'LICAD.t., en el Distrito 

de Riego No. 75, inicia sus actividades en el mes de marzo de 1930, 

a través de un crédito otorgado por el Banco Mundial a la Comisión 
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del kio Fuerte, SARH; el cual es ejercido y daministrado por el Dis 

trito. 

Se ·realizan trabajos de investigación aplicada en los cultivos 

de algodón, cártamo, frijol, soya, trigo, garbanzo, arroz, ajonjolí, 

maíz y sorgo. 

El distrito esta dividido por cinco unidades pará su conserva­

c~ón y operación, el área de trabajo del Programa está enfocada a -

las unidades Primera, Cuarta y Quinta, que son las que cuentan con 

más bajos índices productivos. 

En lo que respecta a la investigación que sobre el cultivo de 

la soya se realiza, en el ciclo primavera-verano de 1980, so esta--­

blecieron cinco experiment~s dentro de la Primera Unidad. 

Al elaborar el marco de refer.,ncia sobre. el cultivo de la soya 

en el Valle del Fuerte, se especificaron las posibles valiiables de 

estudio que estaban influyendo detexminantemente sobre el r¡mdim:!.en 

to del mismo. 

Algun<;>s de los factores de la produceión quecian fuera del con­

trol de la mayoría de los productores de la reg:Í.on, COlllO pueden serc 

los e creditos inoportunos. el bajo pr'eoio de garantía. la producción 

de semilla deficiente y la disponibilidad de variedades recomenda-­

das y adaptables. 

En lo que respecta a las variables de producción con posibili­

dad de manejarlas los productores y el Programa de Investigación -­

Aplicada destacaron las siguientes: Manejo de variedades en difere~ 

tes fechas de siembra, fertilización, denside.d y método de siembra 

(de acuerdo a la variedad y fecha de siembra), manejo del agua, co~ 

trol. de plagas y malezas, preparación del suelo, y deficiente difu­

sión de·la tecnología. 
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El presente trabajo desc.ribe detalladamente la rnetodolog:La que 

desarrolla el Programa en el Valle, en uno de los experimentos est! 

blecidos dentro de la Primera Unidad, buscando con esto las mejores 

alternativas para solucionar los problemas que sobre el cultivo de 

la soya infieren en su rendimiento.· 
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2. O B J E T I V O S 

La finalidad que se pretende con la investigaciSn aplicada, es 

la de optimizar al ma,ximo los recursos, en base a las recomendacio­

nes generadas por el CAEVAF, con esto se persigue el aumento en el 

volúmen de la producción y en las utilidades de los agdcultores. 

El preserte ensayo experimental tiene como objetivo principal, 

el conocer el com¡¡ortamiento y rendimiento de una v.:1riedad de ¡,¡oya, 

sometida a· diferentes densidades de po.blaéión, bajo un mismo manejo 

del cultivo. Además como complemento del estudio, r.;,alizar la eva­

lua.cion del análisis econódco. 

Ei ~>.stablecimiento del experimento es a nivel semi~omercial en 

el lote de un productor, para que de esta manera sea el propio usua 

río, participante dir.ectu de la investigación realizada. 

Con esto se pretende demostrar a los agricultnres, las bonda--­

des de la correcta aplicación de la tecnología desarrollndi, o;n la -

región desde .tierr.po atrás. 

Del misr.1o modo los resultédos pareiales obtenidc·!l d(• dic.hos ex 

per.iment~s, sirven c.omo base en la continuida.d de lt1 investigación 

de los principales cultivo:; del Valle. 
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3. H I P O T E S I S y S U P U E S T O S 

Para el desarrollo del presente trabajo, sobre el comportamie~ 

to a nivel semicomercial de las diferentes poblaciones de soya se -

plantearon las siguientes hipótesis: 

a) Las altas poblaciones utilizadas por el productor en la zo 

na, limita los rendimientos del cultivo. 

b) El comportamiento de la planta sometida a diferentes densi_ 

dades varía condiderablemente, en lo que respecta a carac­

terísticas tales como; altura, vainas por planta, braceo, 

llenado de la semilla, peao de semilla por planta, vainas 

llenas y vaneo • 

• En la secuencia de la metodología para probar las hipótesis -­

mencionadas, se emplearan los siguientes supuestos: 

a) El sitio experimental donde se estableció el ensayo repre-­

senta una zona productora de soya. 

b) La rotación, manejo del cultivo, fertilidad y tipo de sue­

lo es representativo en la Región. 

6 -
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4. R E V I S I O N DE LITERATURA 

4.1 ORIGEN Y DIFUSION. 

La soya es originaria del orie~1te asiático. De allí se exten.-, 

dió a la mayor parte de los países de Asia, a algunos países de Eu­

ropa y, posteriormente, al Continente Americano. 

En China, hace unos 5,000 años, se la consideraba un alimento 

básico y prdilecto y estaba entre l.os cinco cultivos sagrado.: junto 

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

Segí'm manuscritos relacionados cc:m la medicina, es oricnüa ele 

China y se la conoce desde el año 2,838 a.C., se fue difundiendo en 

el sudeste asiático para pasar luego a Asia Meí1or y norte de Africa., 

y solo en 1960 a Europa. 

La soya fue introducida a América en 1885, importada por l~s ~ 

Estados Unidos, utilizándola principalmente como forraje hasta 1914. 

No fue hasta este año en que inició la Primera Guerra Mundial, que 

comenzó a destinarse a la alimentación h\.ODana. 

En México !a ,s_oya'es un- cultivo 'da- reciente introducción, la­

.-:ual se estableció por primera vez en el estado de Sonora en 195S, 

sembráncose aproximadéllllente 300 hectáreas. 

Actualmeate la soya se encuentra ampliamente establecida en -

las areas del noroeste del país, Delicias Chihuahua, sur de Tamauli 

pas y se encuentra estableciéndose paulatinamente en otras zonas p~ 

tencialmente adecuadas par.a esta leguminosa (Chiapas, Micboacan y­

Jali_sco). 

7 -
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4.2. CLASIFICACION.BOTANICA. 

4.2.1. ~XONOMIA. 

La soya pertenece a la familia leguminosa, subfamilia papilio~· 

nidae y género Glycine L. 

De acuerdo con Mateo Box, citado por Robles (25), el género 

Glycine comprende 12 ó 1.5 especies, de las cuales G. Max a la de ma 

yor importancia económica. 

4.2.2. DESCRIPCION BOTANICA. 

La descripción botánica de la especie Glycine max proporciona­

da por Hateo Box es la siguiente: 

Son plantas herbáceas, anuales, con sistema radicular bien de~ 

sarrollado y con ab.mdante nodulación; tallos erguidos y bien rami­

ficados; la longitud de los tallos varía de 45 centímetros a mas de 

1.5 metros. Tanto al tallo como las hojas y vainas suelen ser más 

o menos pilosas o híspidas. 

Hojas alternas trifoliadas, con los foliolos oval-lanceolados 

y el pecíolo acanalado en su parte supecior y engrosado en la ba,:c, 

donde se pueden observar unas pequeñas estípulas; las hojas se vue1:_ 

ven amarillas y caen cuando las vainas maduran; flores en inflores­

cencias racimosas, muy pequeñas y en número bastante elevado, de e~ 

lor púrpura o blanquecino, teniendo las características típicas del 

género; vainas híspidas, generalmente cortas y con las valvas cons­

trei:idas contra las semillas de tamaño y color variable según varie 

dades y tipos, pero nunca superan los lO centímetros de longitud, -

contienen 2 ó 3 granos (semillas de tamaño relativ~mente pequeño), 

superficie lisa, color amarillo, verde, cafe y negro y varias tona­

lidades de los colores mencionados, de ·f~~ casi siempr~ ovalada. 
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¡.a soya es· uua planta autógama y los cruzamientos para obtenet· 

las variedades, deben realizarse en forma manual. Mediante la hi-~ 

bridación y las seleccionP.s individuales y en masa, se han obtenido 

variedades comcrcialen con alto potencial genético de rendimiento y 

adaptadas a 1as condiciones locales. {30). 

4.3 .• FISIOLOGIA. 

La soya es muy sensible al.fotoperíodo. Esta sensibilidad de­

termina el área.de adaptación y el período de maduración de las va­

riedades comerciales. Cada variedad requi<·re de una duración de -.;.; 

luz diaria específíca para florecer. De acuerdo con esto, las va-­

.riedades se han clasificado en los siguientes grupos: 00, O, I, II, 

III, IV, V, VI, VII y VIII. El grupo 00 es el más temprano y el -­

VIII es el más tardío. 

La soya se considera como planta de días cortos. La mayor!a -

de las variedades florecen cuando el fotoperíodo es menor do 16 ho­

ras. 

El período de oscuridad.es lo que determina que la planta de­

soya produzca o :to primordios florales. Algunas variedades requie­

ren hasta 10 Ó más horas de oscuridad. Todas las variedades flore­

cen·· núis rápida'llente con períodos oscuros, de 14 a lti horas, que -­

co.~ períodos miís cortos. (5) 

A continuación se mencionarán algunos principios de fisiología 

vegetal considerados de utilidad para el esclarecimiento e interpr~ 

tación del ccmport~miento del cultivo de la soya. (33). 

La e ve-~ . .:ci6n total de tma planta anual comprende los siguientes 

estadíos: germinación, desarrollo vegetativo, floración y fructifi­

cación, maduración y muerte, a excepción de lati semillas. 
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La intensidad de crecimiento producido en cu~lquicra do loa e~ 

tadíos mencionados depende de factores hereditarios, condiciones a~ 

bientales y procesos fisiológicos internos. Estos dos últimos están 

interr~lacionados. 

El pasaje de un estadía a otro está directamente determinado -

por modificaciones producidas en las relaciones nutritivas internas, 

particularmente el de la fructificación, además del crecimiento ge­

neral de la planta. 

La dominancia de cualquier estadía es consecuencia del uso in­

debido de nutrientes elaborados y se efectúa a expensas y en detri­

mento de uno o varios de los restantes estadías. 

Los vegetales convierten las sustancias nutritivas solubles de 

simple constitución en compuestos insolubles de constitución compl~ 

ja. Este proceso permite a la planta producir lns constituyentes -

necesarios para sus propios proceses de asimilación y respiración. 

Como resultado de la asi.miláción, la planta crece y aúmenta de peso 

en relación con la cantidad de sustancias elaboradas. De exiscir -

excedentes, éstos se acumularán o almacenarán como reserva. 

Si después de la floración una planta dispone en abundancia d~ 

agua y elementos que estimulen su crecimiento, las sustancias elab~ 

radas serán destinadas para·ello y no para la fruCtificación. La­

floración y fructificación se manifiestan óptim~ente a expensas de 

la detención del crecimiento·vegetativo. 

La relación en peso entre parte aérea y parte subterránea de -

una planta es regulada por las condiciones ambientales, al modifi-­

car las relaciones nutricionales. 

- 10 -



En la relación parte aérea-ra!z también influye decididamente 

la disponibilidad de. agua en el suelo. Bajo contenido de agua y -­

adecuada aireación provocan baja relación y crecimiento moderado, -

mientras que alto porcentaje de agua se traduce opuestamente en al­

ta,,reladón y demedido crecimiento. 

En suelos sueltos, permeables y fáciles de calentar el creci-­

miento de las plantas es menor y la fructificación más abundante en 

relación con aquellos compactos, arcillosos, con mayor capacidad de 

retención de agua y fr!os que suelen provocar mayor porte de planta 

pero fructificación deficiente. En veranos calurosos y moderadame!!_ 

te secos ¡¡.e logra mayor y más prematura formación de frutos bien de 

sarroilados. 

El crecimiento de una planta es mas favorable cuando el suelo 

está próximo a su capacidad hídrica, un menor contenido limit11rá el 

crecimiento, pero Cl< exceso provocará perturbaciones fisiológicas -

que se reflejarán en la demora. o imposibilidad de realizar su dife­

renciación estructural y sus cambios de estadio. 

La planta de soya desarrolla sus frutos hasta que alcanza su -

largo total, y luego comienza el crecimiento en tamaño de sus semi­

llas por almacenamiento de sustancias de reserva, proceso que se ma 

nifiesta previo al amarilleo de las hojas, cuando la planta ha de te 

nido ya su crecimiento, 

4.4. DENSIDADES Y COMPORTA..'1IENTO POBLACIONAL. 

Saumell (33), cefine la densidad de siembra, ex~resada en peso 

de semillas por superficie a sembrar, como la resultante de la die­

ta:~ da entre surcos y la distancia entre semillas en el mome11to de 

1:3 siembra, su peso y su poder ger.mimativo. 
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Cuando se reduce la distancia nonnal de siembra entre los sur-, 

cos, puede aumentarse algo la distancia entre plantas, pero nunca­

sembrar menos de 20 semillas de buen poder germinativo por metro 1± 

neal.: 

Variedades semitardías sembradas a 30, 60 y 90 cm. entre sur-­

cos y 5, 10 y 20 cm. entre plantas; a densidades con mayor número -

de plantas por unidad de superficie producen un menor número de ra­

mificaciones y de frutos en detrimento del rendimiento por planta, 

y a menor población de plantas hacen reaccionar opuestamente a ésta, 

es decir, se producen más ramificaciones y mayor número de frutos. 

Come consecuencia, se obtienen rendimientos semP-jantes, a igual su­

perficie aunque ae nota un pequeño incremento en favor de la menor 

distancia entre plantas. 

Los excesos de plantas por hectárea suelen disminuir los rendi 

mientes, al originarse el desarrollo de plantas débiles con entrenu 

dos largos y escasa fructificación. Además se ve favorecido el - -

vuelco y a veces el vaneo. 

La cantidad de plantas, o densidad, depende del ciclo vegetati 

vo de la variedad, de la época de siembra, de la latitud, de la fe~ 

tilidad del suelo, de la disponibilidad de htL-nedad, ·etcétera. 'ro-­

dos estos factores, aislados o en conjunto, modifican el porte que 

pueden alcanzar -las plantas. 

Scott y Aldrich (34), mencionan que la soya tiene una enorme­

capacidad para compensar las variaciones de densidad. A medida que 

se reduce el espacio que separa las hileras, deberá ajustarse la -­

proporción de sie~bra. La densidad Óptima es de 20 a 27 (250,000 á 

340,000 plantas/ha.) por metro de hilera en el momento de la cose-­

cha, s~po:.iendo hileras separadas por 75 cm.; de 13 a 20 (260,000 a 

400,000 plantas/ha.) en hileras separadas por 25 cm. o menos. 
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La elec'¿ion de una mayor o menor densidad cepende del grado de 

·fertilidad del campo, de la resistencia al vuelco y de la conforma­

ción de la variedad escogida. La siembra por exceso o por defecto 

de variedades que no se ramifican puede acarrear mas daños que en -

el caso de variedades que tienden a ramificarse profusamente en p.:>­

blaciones de menor densidad. 

El incremento d~ densidad en la hilera tiende a aumentar la a.!_ 

tura de la planta y su posibilidad de aumentar la altura de la vai­

na inferior. 

La r.antidad de ramas, vainas y semillas por planta habitualmc,:: 

te disminuye al a~~entar la densidad. 

Otras características, por ejemplo, el contenido de aceite y -

el tamaño de las semillas, prácticamente no se ven afectadas, en la 

mayoría de las variedades, por las normales variacioues de densidad. 

Gordon et al (12), de 1974 a 1977 en el Estado de Ohio, Esta-­

dos Unidos, trabajaron con 3 fechas de siembra (10, 25 mayo, 10 ju­

nio); 2 distancias entre surcos (38.1 y 76.2 cm.); 3 densidades de 

siembra (45.5, 68.2 y 96.6 Kg/ha.); y 3 variedades (Amsoy 71, Wayne 

y Willimus). 

Separación de hileras: 

Los datos muestran que 38.1 cm. entre hileras produjo 238 Kg/ha 

mas que las hileras a 76.2 cm. 

Densidad de siembra: 

En general, muchos productores siembran mas soya por hectárea 

que la·neeesaria. Los resultados muestran que la reducción natural 

debida a la competencia en las altas densidades de siembra re<iucen 

los rendimientos, con frecuencia.en un SO%. Asimismo, excesivas 

densidades de si~mbra ocacionan acame e incrementdn las perdidas de 

cosecha. 
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Los resultados muestran que la densidad de sie~bra de 68.2 Kg. 

(más o menos 375,000 semillas/ha.), es la óptima densidad. Una den 

sidad. Una densidad de 45.5 Kg/ha., puede ser igualada coa una me­

nor población de plantas causada por una baja calidad de la semilla, 

por sembrar profundo, muy superficial o por el mal tiempo. Bajo -­

las mas óptimas condiciones de crecimiento 45.5 Kg. de semilla de -

la mas alta calidad, podrían producir carca de 250,000 plantas/ha. 

Lueschen y Hicks (20), en 1977 reportaron resultados trabajan­

do con tres densidades de población (171,000, 342,000 y 513,000 pla~ 

tas por hectárea), en varías años. Incrementos significativos de­

producción fueron obtenidos en sólo uno de los años, como resultado 

de la densidad de población mas alta. Las producciones en los otros 

años permanecieron constantes a través de las poblaciones. La altu 

ra de planta y madurez no fueron afectados por la densidad de pobl~ 

ción mientras que el grado de acame fue incrementado en las mas al­

tas densidades de población. El número de ramas, vainas y semillas 

por planta disminuyeron al aumentar la población. Para concluir Í,!! 

dican que la soya tiene la capacidad de compensar un amplio rango -

de densidades de plantas sin afectar los rendimientos • 

. Wiggans (3ó) señala que, sin importar el método de distribu- -

ción, 65 plantas por metro cuadrado produjo los mas altos rendimien 

tos netos de soya. 

Probst (26) indi~c que, para hileras a /6 cm., y una distancia 

entre plantas de S y S cm., produjeron los mas altos rendimientos­

de semilla. 

Weber (35) en 19ó6 menciona que, sin importar la distancia en­

tre surcos, los máximos rendimientos fueron.obtenidos con aproxima­

damente 129,000 plantas por hectárea. 
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Reiss y Sherwood (27) consignó que, menores densidades de sie!!!_ 

bra producen generalmente los menores rendimientos, espe.cialmente .., 

en hileras muy estrechas. 

Cooper (4) señala que, los rendimientos se reducen al increme~ 

tar el número de plantas y ocurre. un severo acame. 

Los componentes de la producción en soya variaron cu~ndo la p~ 

blacion de plantas fue incrementada. El número de semllias, vainas 

y brazos producidos por planta se han mostrado en línea decrecientE! 

conforme se aumenta la población (3, 4, 5, 6, 9).· Como la pobla-­

ción fue alterada, los cambios dentro de: estos parámetros aconteció 

por la habilidad del soya de ajustarse a un ancho rango de espacios 

en las hileras. 

Domínguez y Hmne (7), realizaron pruebas con cuatro genotipos 

precoces; se cultivaron en hileras de 30 cm., de ancho con 40, i!O y 

120 plantas· por metro cuadrado en 1975 y 1976 en un suelo franco ar 

cilloso. 

El total de flores producidas y el número de vainas por planta 

inicial y final fueron decrecientes en altas densidades. El nÍÍl\\ero 

de semillas por vaina y tamño de semilla fueron las caractetísti.cas· 

de :j.a variedad que no fueron afectadas por los tratamientos <.le de.n­

sidad •. 

La produ<::ci6n de semilla se incremento miís n menos 190 Kg/ha. 

cua!1do 'la densidad aumentó de 40 a 80 plar,tas/m2 y como 100 K¡>;/ha -

cuando la densidad fue incrementada de 80 a 120 p·lantas/m?.. 

Hoogard, Si1amon· y Johnson (15) mencionan en 1978, el estudio -

realizado en tres varieclades de soya (Essex, Forrest y Mack) en un 

típico suelo árido. Se evaluaron en hileras de 97 cm. de separa- -
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ción durante un período de 2 años, con poblaciones de 23, 33, 43 y 

53 plantas por metro en· hilera sencilla (240,000; 340,000; 440·,000:· 

y 540,000 plantas/ha). Las producciones mas altas f!.1eron para las 

densidades mas bajas en todas las variedades. La producción de la 

variedad "Forrest" en 23 plantas por metro fue significativamente ~ 

mayor que para 43 y 53 plantas por metro. La producción de la va-~ 

riedad "Mack" para 23 plantas por metro fue mayor que las otras p~ 

blaciones. El nú.uero de vainas por planta decrt:ció al increme•ltar~ 

se la densidad. 

Fontes y Ohlrogge (lO), en 1972 reportaron que con una alta ~­

densidad, las plantas más débiles fueron estér~les. Esas plantas -

utilizaron agua y nutrientes, pero no contribuyeron en nada al ren­

dimiento. El número de nudos por planta, vainas por planta, vainas 

. lh;nas por planta, nudos con vainas y semillas por vaina fueron en­

contradas inversamente relacionadas con la den~idad de plantas. 

Hartwig (13), menciona que la población Óptima para el cultivo 

de variedades en el Sureste de Estados Unidos, son hileras de 91 a 

97 cm. de separadas para 26 a 30 plantas por metro (260,000 a 420,000 

plantas/ha). Los mas altos valores de producción para las 3 varie­

dades en este estudio fueron constantemente mostradas en las varie­

dades mas bajas. 

Johnson y Harris (16), en un estudio n:alizado en Georgia con 

variedades de soya con crecimiento determinado, de diferente madura 

cion, encontraron que el maximo rendimiento de varie.dades de óptima 

maduración fueron alcanzadas en las menores cantidades de semilla -

de variedades tempranas. 

Robles (30), cita que en general, un buen cultivo se obtiene­

cúando los surcos se espacian a 75 cm. y la semilla de 3 a 5 cm.,­

lo cual equivale a sembrar de 70 a BO Kg. de semilla viable por hec 

.tarea. 
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Cuando se tienen dificultades con la posición baja de las vai,; 

nas, una posible solución sería aumentar la densidad de siembra, de 

tal manera qué al favorecer el ahilamienbo de las plantas, la pro-~ 

ducción de la carga se obtenga entre 10 y 15 cm. sobre la superfi-­

cie del suelo. Sin embargo, se ha no,tado que cuando sa aumenta la 

densidad de siembra sobre lo señalado anteriormente, las plantas -

tienden a acamarse. 

Sainz (32) señala, en su recopilación sobre la soya en México 

que, para obtener una población satisfactoria en siembras hechas a 

70 cm,. entre hileras, debemos tener un promedio de 40 plantas por 

metro lineal, empleando una densidad de siembra da 70 Kg/ha a una 

profundidad de 4 cm. 

Crispín, citado por Sáinz (32) menciona que en general en He­
xico se siembra de 60 a 80 Kg de semilla por hectárea; esto depen­

de del tamaño de la semilla y del tipo de planta que caracteriza a 

la variedad, en surcos espaciados de 75 a 92 cm; o sea, que se - -

siembran aproximadamente. 45 semillas por metro lineal. 

Barriga, et al, citado por Sainz (32), indica que deben tira~ 

se de 40 a 45 granos por metro lineal, para lograr de 32 a 36 pla~ 

tas por metro, que es la población mas conveniente para obtener el 

máximo rendimiento. Una mayor densidad de aiembra por hectárea, -

or.iginil que las plantas se acatnen, lo cual tJ:ae com0 consecuencia 

una ba]a en el rendimiento. 

Montes (8) en 1g75 trabajando en Sevilla, España, con tres v~ 

riedades de' soya (Hodgson, Amsoy y Callad)· y ccn tres densidades Je 

población (30, 40 y 50 plantas/m2), no encontró significanda esta­

dística entre densidades, ni en las interacciones densidad var~edad. 

·El misíno 11ontes en 1976 manejó tres varia!> les de estudio; es-p.'! 

ciamiénto entre líneas (25 cm, 50 cm), densidades (35, 50 y 65 pla~ 
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., 
tas/m~) y variedades (Hodgscn, Amsoy, Williams). Resultaron alea--

mente significativas las diferencias entre variedades, siendo. l~i- -

lliams la mas productiva. No hubo diferencias significativas entre 

espaciamientos, ni densidades, ni se detectaron interacciones. 

El CAEVAF (23), recomienda sembrar 80 kilogramos por hectárea 

de semilla de soya, con un mínimo de 80% de germinadon, tanto en -

suelos de barrial como de aluvión. Se recomienda el surcado do 70 

u 80 centímetros. Deben depositarse de 30 a 40 semillas por metro 

lineal para que en surcos de 70 cm. se establezcan de 20 a 25 plan­

.tas por metro lineal y en s~rcos de 80 cm, de 25 a 35 plantas por -

metr(J li:leal. Esto nos da poblaciones que oscilan entre 28 y 44 -­

plantas/m2. 

Hinson y :.:rartwing (14), mencionan qup. las distancias de siem-­

bra difieren según las distintas V.E:ri.,<lades ·' d;: acuerdo con la al tu 

ra d.: las plantas y su capacidad de Je,;<Jrrollo. rara va..-iodades de 

porte: alto y de maduración tardía, se reccruiendan densidades de ., 
siembra de 2? a 30 plantas por m~, en hileras espaciadas 60 cm. Pa 

ra v~ri~dades de pGrte más pequeño y de maduración más te~prana, se 

rl'!ccnicnda tma deasidad de 40 a 60 plantas/m2 , eu hileras espacia-­

das d~ 30 a 45 cm. 
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4.5. CARACTERISTICAS GENERALES DEl, CULTIVO. 

La scya, como cualquier otra especie, requiere o exige del me­

dio donde v.a a vegetar condiciones mínimas para su supervivencia. 

Los principales agentes ecológicos a tener en cuenta son: ternpcra-­

tura, humedad y suelo. 

La soya no vegeta cuando la temperatura media diaria es infe-­

rior a 10° e por no alcanzar sus exigencias térmicas m:.nimas; 10° e y 

15°C vegeta pero no evoluciona o lo hace muy lentamente; entre 15°C 

y 30°C vegeta en condiciones Óptimas y con más de 30°C de temperat~ 

ra media diaria decrece su ritmo vegetativo hasta anularse pasados 

los 35°C. 

La soya esta considerada como una especie capaz de resistir P.!:, 

ríodos de sequía, pero 1~ es imprescindible el agua para lograr su 

nacimiento y le es necesaria próxima a la floraci6n y durante la -­

formación o¿ vainas a fin de cbteEer buen rendimiento. 

La soya crece y produce satisfactoriamente en una gran varie-­

dad de suelos, aun en aquellos relativamente pobres, si se inocula 

la semilla y se fertiliza adecuadamente. Prospera en casi todos -­

los tipos de suelo, excepto en los muy arenosos y en sulos arcillo­

sos se adapta mejor que el algodón y el máíz. 

La planta de soya es muy susceptible a las sales solubles, por 

lo cual a veces sirve como indicador para detectar la presencia d~ 

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

Posiblemente el cultivo de soya este comprendido entre los que 

para su producción económica requieren ser conducidos con alto ni-­

vel técnico. Es relativamente facil lograr un buen cultivo de soya, 
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solo habrá de poner en práctica las técnicas cultürales ya conocidas 

y puestas en ejecución con buenos resultados por innumerable,canti­

dad de· productores y profesionales. 

El éxito de la producción de soya depende en gran parte de la 

prep3ración del terreno para la siembra. El suelo debe prepararse 

procurando que esté bien mullido y sin terrones grandes. Esto faci 

lita grandemente una siembra a profundidad uniforme. 

El barbecho debe hacerse con suficiente anticipación a la sie~ 

bra, rastreando varias veées antes de sembrar, con el fin de elimi­

nar malas hierbas y evitando así que las pequeñas plantas de soya -

sean afectadas desfavorablemente en su crecimiento inicial. 

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

sino también por las temperaturas nocturnas. 

La semilla requiere para germinar un mínimo de 6°C a 10°C; en 

siembras tempranas tanto la ·temperatura como el fotope,íodo ti~nen 

efecto en la floración, altura de planta y vainas, así como el re>l­

dimiento. En siembras tardías el crecimiento se acelera p~ro el ci 

clo vegetativo de la planta se acorta, acelera la floración y refu­

ce el tamaño de las plantas. 

El método de siembra depende de varios factores, tales como: -

tipo de equipo disponible para la siembra y cultivos, tipo de suelo, 

ccndiciones climáticas, variedad y propósito del cultivo. La mejor 

población se obtiene cuando se siembra en húmedo, pues de lo contra 

rio muchas plantas mueren y otras no alcanzan a romper la costra -­

del suelo, además la competencia de las malas hierbas es m5ll fuerte. 

La profundidad de siembra mas adecuada depende del tipo de su~ 

lo, las condiciones de humedad del suelo y el tamño de las semillas. 
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En suelos pesados la siembra debe ser.superficial, tapando las se~ 

llas con una capa de suelo de 3 a 5 cm, estos suelos tienen la ten­

dencia a la formación de una costra dura después de lluvfas fu!!rtes, 

Ea migajones arenosos la siembra puede ser más profunda, es decir -

7 a 10 cm. Si la siembra se efectua en hwnedo la profundidad puede 

ser un poco mayor. 

Si se cuenta con maquinaria la siembra de soya puede hacerse en 

plano .o en surcos y debe ser a "chorrillo". 

En condiciones favorables las semillas germinan en 4 u 8 días 

después de la siembra y los cultivos deben iniciarse cuando las pla~ 

tas alcancen una altura de 15 cm, si no se usaron herbicidas y em-­

piezan a aparecer malas hierbas. 

Si se permite la libre competencia de las malezas durante el -

período de 20 a 40 días después de la emergencia de la soya, ésta -

se verá afectada drásticamente en su rendimiento. 

Donde se siembra la soya bajo el sistema de humedad, se reduce 

considerablemente la población de malezas presentes durante las fa­

ses iniciales de establecimiento y desarrollo del cultivo. 

La soya requiere de escardas periódicas durante sus primeros -

estadíos de desarrollo, para facilitar la aireación del suelo y evi 
tar el amarillamiento del las plántulas. 

·El mayor rendimiento potencial de cualquier planta se obtiene 

cuando en el suelo se encuentran en estado asimilable todos los ele 

mentos esenciales' para sus funciones vitales. 

·De los macronutrientes, la soya es mas exigente en nitrógeno, 

fósforo y calcio (la soya puede obtener parte del nitrógeno que ne-

- 21 -



casita del aire a través de la simbiosis con Rhizobium 3_cpicum. 

Por lo general se recomienda inocular la semilla de soya, pe•o 

se deben tener en cuenta las condiciones siguientes: el inoculante 

debe ser específico para el cultivo, debe usa:cse de acuerdo con la 

región recomendada en donde experimentalmente ha demostrado su efec 

tividad, debe usarse la dósis adecuada, debe inocularse según las -

indicaciones que especifique el producto. 

La inoculación no sustituye completamente a la fertilización, 

hay que tomar en cuenta además, que a falta de nódulos efectivos, -

la planta depende exclusivamente del nitróg~no mineral del suele. 

Es muy importante no solo saber la cantidad, suficieute o ca-­

rencial, de los nutrientes, sino tambien si elles se encuentran en 

el suelo en estado asimilable para la planta, pues debido a un pH -

inadecuado pueden encontrarse insolubilizados. Tambi~n pueden en-­

contrarse limitados en su disponibilidad por escasa humedad del sue 

lo. 

Entonces son varias las condiciones del suelo a tener en cuen­

ta antes de encarar una fertilizacion: cantidad existente de cada 

elementeo, su estado de solubilidad, pH y disponibilidad de agua. 

Cuando el pR del suelo se encuentra alrededor de 7, les nntrien 

tes en conjunto poseen la mayor solubilidad y, por lo tanto, la plaE. 

ta puede disponerlos con mayor posibilidad. El pH bajo, que señala 

marcada acidez, es uno de los factores que indirectamente más limi-· 

tan nutricionalmente al cultivo, pues insolubiliza la mayoría de -­

los nutrientes y reduce la acción de las bacterias fijadoras de ni­

trógeno (5, 19, 23, 32, 33, 34). 
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M A T E R I A L E S y M E T O D O S 

' 5 .1. CAPAC:rERISTICAS GENERALES DEL AREA DE INFLUENCIA DEL DISTRI­

TO DE RIEGO No. 75 (VALLE.DEL FUERTE). 

~ •• .t .l. LOCALIZAC;ION GEOGRAFICA. 

El Distrito Agropecuario de Riego No. 75, tai:Jbien couocido c.o­

rno Valle del Fuerte y donde es generalizada la. practica de la agri­

cultura intensiva de riego, se encuenti:a ubicado en el Norte del Es 

tado de Sinaloa y comprende paí·te de los municipios de El Fuert?, -

Ahorne, Guasave y Sinaloa de Leyv.:~. La zona donde opera se extiende 

paralela11:E':1te a la costa del Golfo de California, desde la margen -

derecha del Río Sinaloa, hasta la margen derecha del Río Fuerte., 

con una anchura aproximada de 50 Km y 150 K.-n· de largo, abar canelo 

una superficie de 281,727 hectáreas. 

El Distrito está localizado geográficamente entrn los parale-­

los 25°l8' y 26°05' da Latitud Norte y los meridian.os 108°2&' y - -

109°2/~' de Longitud Oeste, con una altitud sobre el nivel del mar -

de 15 metros. 

El Distrito esta ¡;lividido para su conservación y operación el\ 

.5 unidades, además de 15 Zonas y 85 Secciones de riego y un total -

de 30 áreas de asistencia técnica. 

La primera unidad situada en Guasave, en el minicipio del mis­

mo nombre. c•Jenta con una superficie de 20.000 hectáreas; la segun­

da unidad se encuentra en Ruíz Cortínez, Municipio de Guasave, esta 

unidad cubre 25,000 hectáreas; la tercera unidad comprende una supe!_ 

ficíe de 14,500.hect:áreas y se localiza en Los Mochis; la cuarta-­

unidad ubicada en Ahorne, tiene una superficie de 11,500 hectáreas y 

la quinta unidad establecida en Higuera de Zaragoza cuenta con 12,000 

hectáreas. 
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·FIGURA N° 1 DISTRITO DE RIEGO N° 75 
VALLE DEL FUERTE 
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.J.1.2. CLIMA, DESCRIPCION Y CLAS IFICACION. 

El clima del área de influencia es seco, cálido, con primavera 

sec<1, ~)in est<1ción inverP.ul bien definida, representado por el tipo; 

huwedad D, temperatura A', distr.ibuci6n de· la lluvia p, variación -

de la temperatura a' (según el sistema de clasificación de C.t~. --

1.1JOrnth•;,·aite). 

La precipitación pluvial media es de 352 mm anuale~siendo la 

Úpoca de menor precipitación en el año los meses de diciembre a fe­

brero se presentan lluvias irregulares conocidas como"eq:.lipatas", -

que son causadas por fuertes fríos que se despegan desde las altas, 

hacia las bajas latitudes. 

Las temperaturas anuales que se han registrado en la región 

son: máxima 42.5°C, media 26°C y una mínima de 8.5°C. El fenómeno 

de heladas no es frecuente, la mínima extrema que se ha registrado 

en 22 a~os es de 2°C, en el mes de Enero, 

La humedad r~lativa registrada es de: 79.3% como máxima, 63.7% 

media y 22. 3% mbima. 

Los vientos dominantes son los del H con una frecuent:ia en ho­

ras de soplo c!e 4.41-37.22% y con velocidades entre 8.9 y 20 ·Km/hl!'. 

Estos vientos de enero a marzo son hÚmedos y fríos, en los meses de 

junio a septiembre son secos y calientes. Los vientos del SW con ~ 

frecuencia en horas soplo desde 2 - 20% con velocidadP.s entre 5.0 y 

17 &~/hora. En los meses de abril a junio son secos y muy cálidos. 

Los vientos del ¡;¡ ;~¡.¡ con frecuencia entre 4.0 y 24:{ y velocidadeo ., 

entre 3 y 19 Km/hcra. 

En la gráfica No. 1 se !!!Uestra el DLAGRAHA 01-fBROTERHICO de la 

Estación Guasave, Sinaloa (promedio de 15 años). 
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GRAFICA N°1 
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5.1.3. ·OROHIDROGRAFIA E INfRAESTRUCTURA HIDRAULICA. 

La· configuración topográfica del Valle fot~ada en las estiba-­

cienes de la Sierra Madre Occidental, corresponde a la pla:1icie co! 

t•!ra y cuya at~t.:hura máxima llega a 60 Km. 

La Región Norte del Estado se encuentra beneficiada por las -­

aguas de .tres de los once ríos q'Ue atraviezan al Estado y son: El 

Río Fuerte, el R'lo.Sinaloi.l y.•el Río Mocorito. La cuenca de estos­

ríos comprende un área de 43,/114 Km, siendo la suma de sus escurri­

mientos medios anuales de 6,580 millones de metros cúbicos. 

La C\lCnca del Ríe Fuerte irl:'iga la mayor parte de la región 

del Valle d~)l Fu,.,r.tE:, r•.'-lce en la Sj.erra de los Tepehuanes, en el Es 

tado de. ·Chihuahua, .fonnandose con varios afluentes (Arroyos de B2t~ 

'pilas, Urique, Chinipas y el de Septentrión), siguiendo la direc- -

ción NW- SW, pasa por el Fuerte y San Blas hasta desembocar en el 

Gé•lfo de California. 

Las principáles presas construidas en la región son: La Migu~el 

'ifidalgo y Costilla (3,280 millones de m
3
); La Josefa Ortíz dt~ Domín 

guez (600 millones de m
3

) y La tustaquio Buelna (343 millones de -

m
3
), además de derivado!'es, canales y drenes. 

La Presa Miguel Hidalgo construida sobre la boquilla de El Ma­

hcne, se encuentra a 15 Km al Noroeste de la población de El Fuerte, 

sob;:e el Río Fuerte, en el Municipio del misn!o nombre. Fue construi:_ 

da por la Secretaría de Recursos Hidráulicos a travez de la Comí- -

sión del RÍo Fuerte, durante los a.ños de .1952 a 1956, para riego --, 

del Valle del Fuerte y para genera¡;iÓn de energía eléctrica, y so-­

breélevada para mejorar el aprovechamiento del río y el conttol de 

sus crecientes ·en el lap~o de 1962 a 1964. La zona beneficiada - -

abarca 230,000 hectáreas en la gran planicie costera del noroeste -

del Estado de Sinaloa. 

e 
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La red de dbtribución consta del canal principal Valle del -­

Fuerte, con 1m a longitud de 73 Km, para un gasto inicial de 143 m
3

/ 

seg y 70 m3/seg en su final. Canal Cahuinahua, con 57 Km de largo 
3 para un gasto de 30m /seg. Red secundaria y general con 1,887 Km 

y con 6,418 estru~turas de control. Red de drenaje con 2,065 Km de 

longitud total y 4,521 obras de control. La planta hidroeléctrica 

es capaz de generar 60,000 Kw. 

¡· 
5.1.4. SUELOS, ORIGEN, FORMACION, CLASIFICACION. 

El g::upo y s•1bgrupo de suelo al que ::orresponde la mayor parte 

de la superficie ¡~n 111 iJn.~daJ ~o. 1 de Guasave, sometida a riego· es 

el FAOEZEN HAPLICO (FAO -. UNESCO), de texturas pesadas en pendientes 

menores de 2%. 

Estos suelos se han originado de materiales geológicos mixtos, 

entre los que se pueden mencionar como principales: rocas scdimcnt~ 

rías e ígneas intrusivas y e~trusivas. El modo de .formación es alu 

vial antigua. Se consideran de edad joven, profundos (mas de dos -

met·cos), de color café rojizo (SYR 5/3) ·en seco y (5YR 4/3) en hume 

do; textura arcillosa, permeab:i lidad moderada, drenaje interno bue­

no; no presentan pedregosidad en el perfil; reacción fuarte al áci­

do clorhídrico, con pH neutro. 

No e:dste pedregosidad superficial ni rocosidad. El relieve 

es plano con pendientes menores de 2%. El drenaje superficial es -

lento. Es visible la presencia de salinidad y soc!icidad en porcen­

tajes variables de acuerdo a la zona de riego que se trate, La pr~ 

fundidad del manto freático varía desde lSO a 200 cm o más, en las 

áreas alejadas de las playas, pero conforme se avanza hacia éstas, 

el nivel freático se eleva hasta detectarse cerca de la superficie 

de los suelos. No se observan signos de erosión. 
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En esta unidad se encuentran inclusiones de fluvisoles a lo +­
largo de los ríos Fuerte y Sinaloa. 

5.1.5. VEGETACION NATURAL. 

Según Jerzy Rzedowski la clasifica dentro del "Bosque Espino-­

so". Henciona que este tipo de vegetación corresponde a una serie 

un ·tanto heterogénea de comunidades vegetales, que tien~n en común 

1~ característica de ser bosques bajos y cuyos componentes, al me-­

nos en gran proporción, son árboles espinosos. Se desarrolla a me­

nudo en lugares con clima mas seco que el· correspondiente al bosque 

tropical caducifolio, pero a la vez, más húmedo que el propio de -­

los matorrales xerófilos. 

( / De tal manera delimitada, ésta formación incluye la "selva ba­

ja espinosa perennifolia", así como la"selva baja espinosa cadu..:if~ 

lia" y también una parte de la "selva baja subperennifolia", de la 

clasificac:U5n de Miranda y Hernández X. (1963) tÍ' Abarca t&mbién eJ. 

"mezquital extradesértico", además del "bosque espinoso" de Rzedow~ 

ki (1966). 

El bosql'.e espinoso es un tipo de vegetación más bien caracte-­

rístico de terrenos planos o poco inclinados, aunque en Sinaloa 8e 

le observa también sobre lomeríos, pequeñas elevaciones y porciones 

inferiores de cerros más elevados. En consecuencia, los suelos mas 

frecuentemente encontrados son profundos, muchas veces ose uros, más 

o menos ricos en materia orgánica y de buenas características para 

la agricultura. 

Este tipo de vege.tación tiene comúnmente 4 a lS m de altura y, 

a menundo., se observa como una formación densa a nivel del estrato 

arbóreo. Este, sin <:!mbargo, no es el caso de rr.uchos mezquitales, -
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que forman un bosque más bien semi-abierto o abierto. En general -

las comunidades aquí adscritas son más o menos caducifolias, aun 

cuando la constituida por Pithecellobium dulce es siempre verde. 

En los. mezquitales y en algunas otras asociaciones el período de la 

~érdida de follaje es muy corto y dura solamente unas cuantas sema­

nas. En otros casos la mayoría de los componentes pierden las·ho-­

jas durante toda la temporada seca y solo unas pocas especies son -

perennifolias o subperennifolias. 

Entre las fanerógamas·no se han.registrado gimnospermas y en-­

tre las angiospermas prevalece francamente la familia leguminosae. 

En Sinaloa, de acuerdo con Shreve (1937), la especie dominante 

universal es Acacia cymbispina (espino), que forma bosques abiertos, 

en la parte boreal del Estado. Los árboles que se citan como más -

frecuentes son: 

Ipomoea arborescens, ?acbycereus pecten-~borigium, Cassia ata­

maría, Ziziphus sonorensís, Phithecellobium sonorae, Caesalpinia -­

platyloba, Lonchocarpus mcgalanthus, Jatropba cordata, Cassia ~­

ginata, Cercidium torreyanum, Lysiloma divaricata, Píscídia mollis·. 
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5.2. UBICACION Y DESARROLLO DEL EXPERIMENTO., 

5.2 •. 1. DATOS GENERALES DEL PREDIO. 

En el cuadro No. 1 se hace una descripción de la información -

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

C U A D R O No. 1 

INFORMACION GENERAL DEL PREDIO 

MUNICIPIO 

UNIDAD 

PROPIETARIO 

TIPO DE PROPIEDAD 

SECCION DE RIEGO 

LOTE 

SUPERFICIE 

CULTIVO ANTERIOR 

VARIEDAD 

PRODUCCION 

GUASA VE 

PRIMERA 

SR. MAURICIO LOPEZ ESPINOZA 

EJIDAL (EJIDO HUICHO) 

No. 5 

BH - 15 

8.5 has. 

TRIGO 

PAVON 

4 ton/ha. 

En la figura No. 2 se presentá la ubicación geográfica del lo­

te donde se estableció el experimento. 

- .J.L-



UBICACION DEL EXPERIMENTO 
FIGURA N° 2 

SI M BOLOS: 
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CANAL 
CARRETERA 
Poblado 
CAMINO O CALLE 
RIO 

-· 
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~ALA 1:100,000 
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*EXPERIMENTO 



5.2.2. MUESTREO DEL SI.JtLO. 

En los cuadros No. 2 y 3 se describen los resultados de los ~­

a."lálisis físico-químicos, del promedio de cinco muestras da suelo -

tomados a una profundidad de O - 40 cm. antes del establecimiento -

del experimento. 

C U A D R 0': No. 2 

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO. 

1 Por ciento de saturación 52 

Porciento de: Arena 25.0 

Limo 39.9 

Arcilla 35.1 

Textura (Mr) MIGAJON ARCILLOSO 

Capacidad de campo 27.5% 
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CARACTERISTICA 

- pH 

- C.E. 

- l'.S. I. 

CATIONES SOLUBLES 

e++ - a 

- Mg ++ 

-Na+ 

- K+ 

A.'IIONES SOLUBLES 
= - co, 

..> -- HC03 ¡- so~ 

. - NITROGENO 

(N0
3

) 

- FOSFORO 

C U A n R O No. 3 

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO. 

UNIDAD 

=hos/cm 

% 

ME/lt 

1-JE/lt 

ME/lt 

t-!E/lt 

ME/lt 

HE/lt 

ME/lt 

HE/lt 

% 

P.P.M. 

P.P.M. 

P.P.H. 

CANTIDAD 

7.6 

0.53 

0.5 

2.2 

1.6 

1.8 

0.3 

o.o 
2.4 

1.3 

2.0 

1.2 

1.03 

12.39 

10.17 

16 7.17 

Elaboro: Laboratorio de. Ingeniería de Riego y Drenaje 

Comisión del Río Fuerte. SARH. 
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LigGramente alcalino 

NORMAL 

NORMAL 

1 

POBRE 

BAJO 

ALTO 

RICí.'l 



'· 

5.2.3. PREPARACION DEL TERRENO PARA LA SIEMBRA. 

La preparación del cuelo se resume en el cuadro No. 4. 

C U A D R O No. 4 

PREPARACION DEL SUELO ANTES DE LA SIEMBRA. 

[ LABOR DESCRIPCION 

+ Barbecho: Realizado con rastra pesada. 

+ Subsoleo: 

+ Rastreo: 

+ Fertilización: 

.¡.Bordeo: 

+ Riego de presiembra: 

! + Tumba de bordos: 

Hecho con ar<>do de cinceles. 

Con una rastra de discos combinados (liso 

y dentado). Se hizo cruzado. 

Agua amoniacal, dosis 500 lt/ha. 

Bordos rectos (melgas rectas) en sentido -

de la pendiente, a cada 15 m. 

Por inundación (gravedad), con una lamina 

neta de 20 cm. (60% de eficiencia). 

Con rastra doble cruzada. 

L---------------------------------------------------· 
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5.2.4. SIENBRA DEL EXPERIMENTO Y DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIEN_ 

TOS (materiales utilizados). 

Las variables de estudio en el experimento consistieron en cin 

co densidades de siembra (80, 90, lOO, 110 y 120 Kg/ha) • 

La variedad de la semilla de soya es DAVIS y el origen es de -

ClJihuahua. 

Las características más sobresalientes de la variedad DAVIS --

so~ las siguientes: 

Pedigree 

Color de la flor 

Color de la pubescencia 

Color de la semilla 

Color del hilium 

Color de los cotiledones 

- (R 54-171-l) D49-2573 X N45 - 1497 

- blanca 

- gris 

- amarilla 

- amarillo - café 

- amarillos 

Esta variedad alcanza una altura media de 85 cm. cuando se - -

siembra en la fecha recomendada, pero puede alcanzar basta 95 cm. -

según la fertilidad del suelo. Es sus•.::eptible al desgrane y resis­

ten té al acame. Produce vainas desde 15 a 20 cm sobre el nivel del 

suelo. El ciclo vegetativo es de 140 días. 

Al efectuar la prueba de ge.rminacion se obtuvo un resultado 

del 85%. La distancia entre surcos fué de 60 cm y la longitud doü -

surco de 120 metros. El número de surcos por tratamiento de 50, h~ 

ciendo un t:otal de 250 surcos y un área total de 1~0 metros cua-­

drados en el experimento. 

El sistema d~ si=mbra ut~lizado fué sobre húmedo (a tierra ve­

nida), sobre plano y en chorrillo. La sembradora empleada es~~ e~ 

jón (llamada cartamera), con cinco salidas para la semilla. La pr~ 
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~ fundidad de siembra fué de 7 a 10 cm. La fecha de siembra fué el ~ 

13 de junio de 1980.· 

~ La semilla se inoculó previamente con Dinitro-fix en dosis de 

1 Kg/100 Kg de semilla y se aplicó fungicida Diaprotec en la misma 

dósis. 

En la figura No. 3 se presenta la distribución de los trata- -

mientos en el campo, su orientación y dimensiones utilizadas deutro 

de la parcela del productor. 
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FIGURA N°3 Distri bucion de los t ratam·l en tos. 
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5.2.5. LABORES Y OBSERVACIONES DEL EXPERIMENTO. 

Las actividades realizadas en el ensayo se indican cronológic~· 

mente como se describe a continuación: 

13 Jun '80 

20 Jun 

25 Jun 

26 Jun 

10 Jul 

15 Jul 

17 Jul 

24 Jul 

25 Jul 

21 Ago 

3 Sep 

4 Sep 

11 Sep 

16 Sep 

Siembra del experimento. 

Nascencia. 

Muestreo de población y de ataque de gusano soldado. 

Aplicación con tractor de insecticida. Productos utili 

zados Lannate (300 gr/Ha) + Parathión M. (300 ce/Ha). 

Primera lluvia de la temporada. Estación Cubilete - -

'•0 :nrn. Incidencia leve de araña roja y gusano peludo. 

Muestreo de población. Altura promedio 25 - 35 cm. 

Labor de cultivo para preparación del primer riego de 

auxilio. 

Muestreo de población. 

Primer riego de auxilio, lámina de riego neta 14 cm. -

(60% de eficiencia). Inicia la floración. 

Muestreo de población. Termina la floración. Forma-­

ción unifo~~e o llenado de vainas. 

Aplicación aérea de insecticida contra gusano peludo y 

trips. Producto utilizado Lannate (300 g/ha) + Para--

thión M. (300 ce/ha). 

Muestreo de población, alturas y número de vainas. 

Huestreo de población. Período de llenado de semilla.-

Aplicación de cebos envenenados contra la rata de cam­

po. Falta humedad en el suelo. Incidencia de comple­

jo de la~~as de lepidópteros. 

Aplicación aérea de insecticida contra el complejo de 
lepidópteros. Producto y dosis utilizada similar a la 

anterior. 
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3 Oct Hadurez fisiológica prematura, posiblemente por la fal 

ta de humedad. Inicia la defoliación. 

7 Oct Muestreo de poblaciones (densidad y altura final). 

9 Oct Colecta de 20 plantas por unidad experimental. 

13 Oct Evaluación del rendimiento. 

14 Oct Evaluación del rendimiento. 

17 Oct Evaluación del rendimiento .• 

En la gráfica No. 2 se pueden apreciar los períodos fenológi-­

cos en función de las precipitaciones quincenales. 

r 
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GRAFlCA N° 2 
DlSTRIBUCION DE LLUVIAS Y PERIODOS FENOLOGlCOS 
ESTAC!ON CUBILETE la UNIDAD GUASAVE, SIN. 

100 

90 

80 

70 

~ 60 
E 
E 
~ 50 z 
o 
u 40 <t 
1-
-' c... 30 
lñ 
w 
o: 20 c... 

10 

~ 
95(7) 

1 

68(5) 1 

40(1)+ 

22(4) 
19(3) 

\ 

2(1) 
1 

15. \ 31 
)U • 

15 31 
ar,¡o. 

15 30 
sep 

15. 30 
¡un 

~1--1 

~2--~'i 
k-- 3 ----"l 

PERIODOS: 
1- NASCENCIA 

~ 4 _ ___:,¡ ... ¡ 
~5-"'' 

r-s-"1 

2-CREC!MlENTO VEGETATIVO 
3- FLORAC!ON 

4-FORMACION DE VAl NAS 

l 
1 

1 
15 

oct 

S- LLENADO DE SEMILLA 
S-MADUREZ 

+ presipitacion y n• de lluvias. 



5.2.6. RECABACION DE INFORMACION A LA COSECHA. 

Para poder analizar e interpretar los resultados se hicieron -

muestJeos de 50 m2 (parcela útil) que consiste en la unidad experi­

mental; teniendo E tratamientos y tomando 4 repeticiones, tenemos -

un total de 20 unidades experimentales y 1,000 m
2 

muestreados. Es­

te tipo de evaluación difiere bastante a la que se realiza en la e.e_ 

perimentación básica tradicional, pero debido al tamaño y distribu­

ción de los tratamientos en el campo, es la manera mas adecuada pa­

ra disminuir el·error experimental y los coeficientes de variación 

debido principalmente a la supuesta heterogeneidad del suelo. 

La coseclta se realizó manualmente, desgranando y pesando ¡>ost~ 

riormente, tomando sólo una muestra por tratamiento, para la deter­

minación del porciento de humedad así como la conversión del rendi­

miento final. 

De cada unidad experimental se recabo infonnación sobre la po­

blación final (20m2) y altura final (20 plantas). 

Dentro de cada unidad experimental se colectaron 20 plantas P.~ 

ra determinar de cada una: total de vainas, vainas llenas, vainas -

vanas, braceo, peso de semilla y peso de lOO semillas. 

7 El diseño experimental utilizado Jue el de "distribución com-­

pletamente al azar", pues es el que mejor se adapta a las condicio­

nes prevale.cientes en el experimento. 

Además de analizar independientemente el comportamiento de ca­

da factor en estudio debido a la variación de la población, se pre­

tende interpretar las tendenciás que las plantas muestran, mediante 

el análisis de correlación para determinar el grado de asociación y 

posteriormente el análisis de regresión para cuantificar la magnitud 

de dichas asociaciones derivadas de las diferentes densidades de p~ 

blación. 
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6. R E S U L T A D O S y D I S C U S I O N 

6.1. DESCRIPCION GENERAL. 

De los resultados obtenidos se presentará aquella informaci5n 

que se ~onsidera de importancia relevante en función de las hipóte­

sis planteadas y de la revisión de literatura investigada. 

En el cuadro No. 5 se concentra la información básica obtenida 

a la cosecha por cada tratamiento, la cual fe utilizada para r'ltlli­

zar: el análisis de varianza (completamente al azar); las pruebas­

de significancia entre tratamientos (pueba de t); el análisis de e~ 

rrelación; el análisis de regresión. y finalmente el análisis econó­

mico del rendimiento. 

Cabe señalar que la información se maneja conce.nt:rada por pla~ 

ta (obtenida del muestreo de SO plantas), a excepción del rendimieE_ 

to que se maneja en Ton/ha y el peso de 100 semillas en gramos. 

Del mismo modo los análisis estadísticos fueron calculados en base 

del diseño original con sus cuatro repeticiones para todos los ca-­

sos. A:;Í por. ejemplo, para el total de vainas se trabajó con los S 

tratamientos y 4 repeticiones (cada repetición obtenido del prome-­

dio de 20 plantas). Para el caso del análisis de correlación y re­

gresÍÓ!l se hicieron los cálculos con los promedios obtenidos de las 

cuatro repeticiones para cada tratamiento y variable de estudio. 
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l. 

2. 

3. 

4. 

S. 

C U A D R O No. 5 

RESUMEN DE LA INFORMACION DE LAS CINCO DENSIDADES DE SIEMBRA OBTE­

NIDAS EN LA COSECHA. 

A B e D E F G H I J K 

80 19 317 13 217 2.539 76 56 20 ll 18.3 

90 27 450 15 250 2.682 70 52 17 10 16 .• 6 
lOO 30 500 18 300 2.723 63 47 15 9 15.5 

110 34 567 21 350 2,559 58 44 13 8 14.6 
120 37 617 22 367 2. 725 55 41 14 8 13.8 

e L A V E S: 

A - Densidad de siembra en Kg/na. 

B- Plan~as /M, en el cultivo (rsultado de 5 muestreos). 

e- Plantas /ha en el cultivo (en miles). 

D - Plantas/M, a la cosecha. 

E- Plantas/ha, a la cosecha (en miles). 

F- RendimienLo (Ton/ha). Al 12% de humedad. 

G - Total de vainas/planta. 

H - Total de vainas llenas/planta. 

I - Total de vainas vanas/planta. 

J - NÚciero de brazos/planta. 

K- Peso de semilla/planta (gr). 

L- Altura/planta (cm). 

M- Peso de 100 semillas (gr). 
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54.0 11.9 

64.2 12.4 

66.0 ll. 8 

64.8 11.9 

63.6 12.5 



6.2. ANALISIS DE VARib~ZA PARA CADA FACTOR DE ESTUDIO. 

C U A D R O No. 6 

ANVA PARA RENDIMIENTO DE SEHILLA/HECTAREA. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft 0.05 

Tratamientos 4 0.126 0.0315 0.23 N.S. 3.06 

Error 15 2.057 0.137 

Total '19 2.183 

c.v. = 14% 

C U A D R O No. 7 

ANVA PARA EL TOTAL DE VAINAS/PLANTA. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft 0.05 0.01 

1 
Tratamientos 4 1,214 303.5 5.44 ** 3.06 '·j Error 15 836 55.7 

Total 19 2,050 

c.v. = 12% 

F.V. G.L. 

Tratamientos 4 

Error 

Total 

c.v. = 12% 

15 

19 

C U A D R O No. 8 

ANVA PARA VAINAS LLENAS/PLANTA. 

s.c. 

575 

532 

1,107 

C.M. 

143.7 

35.5 
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F.V. G.L. 

Tratamientos 4 

Error 15 

Total 19 

C U A D R O No. 9 

ANVA PARA VAINAS VANAS/PLh1TA. 

s.c. 

107.3 

600.5 

707.8 

C.M. 

26.82 

40.03 

Fe ft 0.05 

o.67 ~.s. :J L---------------------------------------
c.v. = 39.8% 

C U A D R O No. 10 

ANVA PARA EL NUME:RO DE BRAZOS/PLA.'HA. 

F.V. G.L. S. C. C.M. Fe Ft 0.05 . 0.01 

Tratamientos 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% 

C U A D R O No. 11 

&~VA PARA EL PESO DE tA SEMILLA/PLP~TA. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Fj: 0.05 

Tratamientos 4 47.27 11.82 2.33 N.S. 3.06 
Error 15 76.09 5.07 
Total 19 123.36 

c.v. = 13.5% 
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e U A b R O No. 12 

lillVA PARA LA ALTURA/PLANTA. 

F.V. 

Tratamientos 

Error 

Total 

C. V. = 8. 7% 

G.L. 

4 

15 

19 

F.V. G.L. 

Tratamientos 4 

Error 15 

Tccal 19 

c.v. = 5.4% 

CLAVES: 

N.S. - No significativo 

s.c. 

364.23 

444.74 

808.97 

* - Significativo al 5% de error. 

** - Significativo al 1% de error. 
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C.M. 

91.06 

29.65 

Fe Ft o.os o.oi 

3.07 * 3.06 4.89 



De los cuadros anteriores se desprende que existe diferenciao',-i.., 

significativa en; el total de vainas, vainas llenas, braceo y altu­

ra de planta. Por lo cual se realizaron las pruebas de significan­

da, utilizando la prueba de "t" para los promedios de los trata- -

mientas. 

En el caso del rendimiento se puede observar que la F calcula­

da es muy baja ~n comparación con la de tablas al nivel de signifi­

cancia del 5% de error. Las diferencias son realmente muy pequeñas 
1 

entre los tratamientos de densidad de siembra y no se observa algu-

na tendencia de incremento o disminución del rendimient:o. 

~ Sin embargo en el caso de las demás variables en estudio se o~ 

serva una tendencia de disminución de valores unitarios al aum;Jntar 

la densidad de siembra, a excepción de la altura de la planta y del 

peso de 100 semillas. 

En el cuadro da análisis de varianza de vainas vanas por plan­

ta a pesar de que existe una tendencia decreciente, no se presenta 

diferencia significativa entre tratamientos. También se puede ob-­

servar un coeficiente de variación muy alto, el cual puede ser debí 

do a otros factores que influenciaron los resultados, pero de cual­

quier forma, esto crea incertidumbre sobre la uniformidad de los va 

lores muestreados, y puede considerarse como una variable de poca -

veracidad y que debería analizarse por separado con otra metodolo-­

gía y en otro ensayo posterior. 

Para el caso del peso de. semilla por planta no existe signifi­

cancia, pero sí se puede observar la tendencia decrec:i.er,te y unifo.E_ 

me del peso que va de 18.3 g en- la densidad de 80 Kg/ha hasta 13.8 

g en la de 120 Kg/ha. 

En los resultados de altura de planta existe diferencia esta-­
r· 
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dística pero no presenta tendencia uniforme al aumentar la densidad 

de plantas por hectárea. Solamente puede detectarse que la densidad 

de 80 Kg/ha us en donde la planta queda con un porte menor, pero al 

mismo tiempo es e11 ésta donde la planta tiende a réllllificar iUaS O 3 ~ 

producir el mayor número de brazos. 

Al analizar el braceo podemos observar que existe difere11.cia -

significativa, aunque aparentemente el rango que se cuantifica es -

pequeño (de 11 a 8), pero es clara la tendencia inversa al aumentar 

la densidad de población. 

~ En los resultados del peso de 100 semillas tampoco existe dife 

rencia estadística/ a pesar de que la planta sufrió un período c;:Í­

tico en el llenado de la semilla, pero de cualquier forma la planta 

lo compensó en las diferentes densidades sin afectar la formación -

de la semilla. 

Es importante enfatizar el aspecto de la disminución de la po­

J;¡laciéin desde la nascenc:i.a hasta la cosecha, como se menciona en la 

revisión bibliográfica sobre la capacidad de la soya para adaptarse 

y compensar las altas y/o bajas densidades, sin afectar considera-­

blemente el rendimiento final en grano. 

Se puede observar en el cuadro,No. 5 que los promedios ¿e las 

poblaciones de soya muestreadas en el cultivo, se tiene un rango de 

18 plantas entre la población mas alta de 120 Kg/ha y la ;nas baja-­

de densidad de sie~bra de 80 Kg/ha. En el muestreo poblacional a -

la cosecha se tiene una disminución de plantas de 22 por metro sn -

la densidad de 120 Kg/ha, hasta 13 plantas por metro en la de 80 -­

Kg/ha, obteniéndose con ésto un rango de 9 plantas solamente. Se -

puede observar también que existe una tendencia en las diferencias 

de los rangos de poblaciones iniciales y finales, presentando mas -
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alta pérdida de plantas al incrementarse la densidad de siembra. ~ 

~ Sin embargo en las densidades de 90, lOO y 110 Kg/ha los rangos de 

pérdida de plantas por metro son de 12 y 13, por lo cual se puede -

pensar que si bien existe una pérdida paulatina de población debida 

a la competencia y otros factores asociados, del mismo modo la dis­

minución de población en éstas densidades pueden ser consideraJos -

como inapreciables entre ellas, porque se vieron afectadas en pro-­

porciones similares./ En la densidad de 80 Kg/ha es donde se obser­

va la menor pérdida ·.de población con un rango de 6 plantas por me-- · 

tro únicamente, y la densidad mayor de 120 Kg/ha con una pérdida de 

15 plantas por metro, que equivalen a 250,000 plantas/ha./ 
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G. 3. PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE 'LAS DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS. 

Se utilizará l:1 prueba de "t" para el calculo de la "DIFEREN-­

CIA MINIMA SIGNIFICATIVA", al nivel de probabilidad dé.l 5% de error 

y bajo la siguiente ecuación: 

D.M.S. t (GL ,,,,,,~ 

en dond~: 

t =Valor t (tablas) a un nivel de significancia (~). 

s2= Varianza ó CME. 

n = No. de valores promedios. 

por lo tanto: 

D.M. S. •2.13!~ 

En los cuadjos No. 14 y 15 se concentra la información del cá! 

culo de la D.M.S. para cada variable, así como las diferencias en-­

tre ellas. 
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C U A D R O No. 14 

DIFERENCIAS MINIMAS SIGNIFICATIVAS DE LAS VARIABLES. 

VARIABLE 

Total de vainas 

Vainas llenas 

Braceo 

VARIABLE 

Altura (cm). 

PLANTAS/M (cosecha) 

13 15 18 21 22 

76 70 63 58 55 

56 52 47 44 lll 

11 10 9 8 8 

C U A D R O No. 15 

D.H.S. PARA LA ALTURA/PLANTA. 

PLANTAS/M (cosecha) 

18 21 15 22 13 

66.0 64.8 64.2 63.6 54 

D.M. S. 

10.06 

8.03 
.• 

l. 91 

D.M. S. 

7.34 

* Los valores subrayados con la misma línea son estadísticamente -

iguales. 
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Al artalizar estadísticamente los resultados de las pruebas de 

significancia entre las diferentes densidades de siembra, se puede 

detectar claramente hasta que punto se pueden considerar como po-­

blaciones iguales o cuantificar en unidades las características -­

que previamente se establecieron, para considerarlas como comport~ 

mientes diferentes. 

Para el total de vainas, los resultados muestran que 13 y 15 

plantas por metro son 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 estadísticamente -

iguales y presentan un rango extremo de 8 vainas por planta sola-­

mente. 

En el caso de las vainas llenas, que puede considerarse como -

una variable con mayor representatividad por tratarse de vainas -­

efectivas formadas por la planta, los resultados difieren un poco 

con respecto al total de vainas. Estadísticamente 13 y 15 plantas 

por metro son iguales así como 15 y 18 plantas por metro lo son -­

también, pero 13 y 18 plantas por metro son diferentes. De la mis 

ma manera 18, 21 y 22 plantas por metro son iguales. Esto puede -

parecer un tanto confuso, pero lo cierto es que si las vainas lle­

nas por planta muestran tendencia inversa al incrementarse la den­

sidad, las diferencias no alcanzan a ser lo suficientemente gran-­

des para ser consideradas estadísticamente como poblaciones dife-­

rentes absolutas. 

En el número de brazos por planta se comportan idénticamente -

al número de vainas llenas por planta. Para considerarse como po­

blaciones diferentes los cálculos muestran que se necesitan casi -

dos brazos por planea y en éste caso 13 y !S plantas por metro son 

medias iguales con 11 y 10 brazos respectivamente; pero 13 plantas 

por metro es diferente a las demás; no así 15 que es igual a 18 -­

plantas por metro y 18, 21 y 22 son también similares. 
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En lq que respecta a las d~ferencias de ~+t4r~ entre +as pqp¡~ 
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En ei cuaci:i:o No. 16; sé conceiitra ia :i.ii:foi:iriac:i.Sn para ei c.:Üc,!!.-­
lo dei codid.'i!ti.te de coi"reiaciori; as! como sü signÜÍ.diic:i.a ai S -

y i% de probabilidad de error; para cada fáctor de esi:üdio. Esto -
es eri base ai húmero de plantas firiaies por metro (vad.abie ii:¡{iij. -

Las variables "yi• son ias originadas por Íos tratamientos de dehs:Í.­

dad de siembra. 

t ü A b R o No. 16 

CONCENTRACION DE INFORMACION PARA EL ANAt!SIS DE CORRELÁCION; 

lx yi Y;¡ y3 

i3 76 56 2d 

!5 70 52 i7 
is 63 47 is 
21 58 44 i3 
22 55 4i i4 

r d.995 ..¡._¡. 6.993 ++ 0.945 + 
Prob. 

Valores ae tabias: 0.05 - O.S7S3 
o.oi - o.9587 

cuvts: 
X - Piani:ashi. e cosecha) 

11- Totai de vainas 
Y2- vainas lianas 
1

3
- va:i.rtás varias 

Y.4- Brazos 

1
5

- Peso de sem:i.iia 
Y

6
- AÍtura 

r - Coeficiente de correiacion 

- SS -

y4 y5 Y¡¡ 

ii HU 5if 

id i6.6 64 
9 i5.'s 66 
8 i4.6 65 
8 u.a 64 

tJ.99o ++ 0.982 ..¡._¡. tJ.69o ~Ls.j 

N.s. -No sigrl:Í.f:i.cal::i.vo 
+ - significai::i.vd ai 5% 

++ - significativo ai i% 



En el cuadro No. 16 se puede ver que existe una alta correla-­

ción en las variables de: total de vainas, vainas llenas, y peso de 

semilla por planta. En el número de vainas vanas, existe correla-­

ción al 95% de probabilidad, pero es necesario recordar que la in-­

formación de donde se obtienen estos resultados es un tanto dudosa 

por su alto coeficiente de variación, ya que los cálculos a partir 

de la correlación se obtienen del promedio de 80 plantas de un mues 

treo aleatorio con cuatro repeticiones. Para las diferentes alturas 

entre las densidades se corrobora que no existe tendencia al no ob­

tenerse significancia estadística en el coeficiente de correlación. 

En seguida se considerarán las variables que presentaron signi 

ficancia en el análisis de correlación para efectuar el análisis de 

regresión y poder definir las tendencias de las mismas en función -

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

Para el análisis de regresión se considerará a las plantas por 

metro (cosecha), como la variable independiente (X), y a las varia­

bles en estudio (Y) como dependientes, debido a la consecuencia ló­

gica del comportamiento de las plantas ocasionado principalmente 

por los tratamientos iniciales de densidad de siembra. 

En el cuadro No. 17 se muestran los resultados originados por 

los cálculos estadísticos y expresados mediante las ecuaciones de -

las rectas de regresión, de aquellas variables en las cuales exis-­

tió cor'relación significativa. 

CUADRO No. 17 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION 

VARIABLE Y 

Yl TOTAL DE VAINAS/PLk~TA 

Y2 VAINAS LLENASíPLANTA 

Y3 VAINAS VANAS/PLANTA 

Y4 BRAZOS/PlJillTA 

~5 PESO DE SEMILLA/PLANTA 

11 

11 

ECUACION DE REGRESION 

Y 104.24 - Z.2!8 X 

Y 75.85 - 1.565 X 

Y 27.97 - 0.684 X 

Y 15.19 - 0.337 X 

Y 23.8 - 0.451 X 

La ecuación original de la recta de regresión se presenta co~o 

sigue; Y = a + b X, en donde: 

Y Variable dependiente estimada. 

a = Intercepto (en la coordenada Y) 

b Coeficiente de regresión (pendiente y sentido de la recta). 

X = Variable independiente. 

En las gráficas 3, 4, 5, 6 y 7 se muestran las rectas de regr~ 

sión. 
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GRAFICA N° 3 Recta de Regresión 
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GRAFICA N° 5 Recta de Regresión 
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GRAFICA N°7 Recta de Regtesión 
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En todos los casos se puede apreciar que el coeficiente de re:; 

gresión es negativo (correlación inversa), esto es que al incremen­

tarse las plantas por metro (debido al incremento de la densidad de 

siembra), disminuye notablemente los valores de las variables depe~ 

dientes (Y), expresadas en valores unitarios (por planta), para que 

sea mas clara su presentación. Así pues, por ejemplo, en el caso -

del total de vainas por planta en la gráfica se aprecia que con 13 

plantas/M, se tienen 75 vainas/planta (en el muestreo se cuantific~ 

ron 76 vainas/planta), y al incrementar la población a 22 plantas/M 

se observa una disminución de 55 vainas/planta (las mismas que en -

el muestreo original). Esto nos da una idea de como la recta de r~ 

gresión nos indica la tendencia de las poblaciones, y lo represent~ 

tivas que pueden ser en comparación a los resultados de los mues- -

treos originales, de'donde se desprende toda la información. 

6.6. k~ALISIS DE REGRESION DISPUESTO EN FORMA DE ANALISIS DE VA-­

RIANZA. 

Para corroborar lo antes mencionado sobre los análisis de co-­

rrelación y regresión se presentan los análisis de varianza de la·­

regresión para determinar de esta manera su significancia contra v~ 

lores tabulados a los niveles de significancia de S y 17. de probabi 

lidad de error. En los cuadros 18 al 22 se presentan los análisis 

de las cinco variables que se han estádo exc>.minando por presentar -

significancias en relación a los trat2mientos de densidad de siem-­

bra. 
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e U A D R O N' o. 18 

/illVA PARA TOTAL DE VAINAS/PL/illTA. 

F.V. G.L. s.e. e.M. Fe Ft 0.01 

Total 4 297.2 

Regresión 1 294.52 294.52 330.18 ** 34.12 

Desviaeion de 

la regresión 3 2.675 0.892 

e U A D R O No. 19 

/illVA PARA VAINAS LLENAS/PLANTA. 

F.V. G.L. s.e. e.M. Fe F~ 0.01 

Total 4 146 
Regresión 1 143.94 143.94 209.82 ** 34.12 
Desviación de 

la regresión 3 2.06 0.686 

e U A D R O No. 20 

/illVA PARA BRAZOS/PLANTA. 

F.V. G.L. s.e. e.M. Fe Ft 0.01 

Total 4 6.8 

Regresión 1 6.67 6.67 150.9 ** 34.12 
Desviación de 

la ragresión 3 0.1326 0.0442 

• '¡ 
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e U A D R O No. 21 

ANVA PARA PESO DE SEMILLA/PLANTA. 

F.V. G.L. s.e. e.M. Fe Ft 0.01 

Total 4 12.4 
Regresión 1 11.957 11.957 81.34 ** 34.12 
Desviación de 

la regresión 3 0.4427 0.147 

e U A D R O No. 22 

A.~VA PARA VAINAS VANAS/PLANTA. 

F.V. G.L, s.c. C.M. Fe Ft 0.01 

Total 4 28.09 
Regresión 1 27.474 27.474 134.02 ·** 34.12 
DesviaCión de 

la regresión 3 0.61ó 0.205 

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

ciones de regresión de las variables seleccionadas para su estudio. 
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6. 7. &'IALISIS ECONOHICO DEL RENDIMIENTO. 

Para complementar la información que se ha venido mostrando en 

los análisis estadísticos (la cual es una manera analítica de ínter 

pretar los resultados), se hace un bosquejo sencillo de la evalua-­

ción económica, sobre el rendimiento de la semilla en toneladas por 

hectárea entre las diferencias de los tratamientos de densidad de -

siembra. Cabe hacer mención que esta metodología no es concluyente 

para la formulación de recomendaciones, por el simple hecho de que 

son resultados obtenidos d¿l muestreo de cuatro repeticiones por e~ 

da tratamiento, ün un solo sitio, en un año determinado y bajo un 

~nejo que puede distar del representativo en el área de influencia. 

Las cifras con las que se trabaja es el promedio del rendimiento ob 

tenido del muestreo de las cuatro repeticiones. Se hacen estas - -

aclaraciones porque normalmente la formulación de re::omendaciones -

se originan de la evaluación económica obtenida de muestreos más re 

presentativos como pueden ser; rendimientos reales obtenidos por 

los productores en el total de la superficie, diferentes sitios ,.,t_ 

muestreados bajo diferentes condiciones de manejo y en ocasiones va 

ríos años son considerados en este estudio . 

. De cualquier manera el análisis nos da una idea del porqué el 

productor opta en muchos de J.os . casos utilizar una densidad de siem 

bra superior a la recomendada por los campos agrícolas experimenta­

les. 

En los cuadros No. 23 y 24 se concentra la info,rmación y la me 

todología utilizada para el análisis. 
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C U A D R O No. 23 

ANALISIS DE DOMINANCIA DE DATOS POR LA RESPUESTA DE DENSIDADES. 

A B e D E 

80 1,000 2,539 25,390 24,390 

90 1,125 2,682 16,820 25,695 

lOO 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* L~nsidad de siembra en Kg/ha (tratamientos). 

B - Costo variable en pesos. Considerando el Kg de semilla a $12.50. 

e - Rendimiento neto promedio en Kg/ha. 

D - Beneficio bruto. Producto obtenido del rendimiento neto por el 

precio de campo ($10/Kg). 

E - Beneficio neto. Es el beneficio bruto menos el total de los --
castros variables•. 

En este cuadro se identifican y eliminan las alternativas domi 

nadas. Así pues se eliminan los tratamiéntos 110 y 120 Kg/ha, pue~ 

to que existen costos variables menores con beneficios netos mavo--. . 
res. 

En seguida se toman las tres alternativas originadas del cua-­

dro No. 23 y se colocan en el cuadro No. 24 para su análisis margi­

nal. 
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C U A D R O No. 24 

ANALISIS MARGINAL DE TRATAHIENTOS DE DENSIDADES. 

A B e D 

25,980 100 1,250 285 

25,695 90 1,125 305 

24,390 80 1,000 

CLAVES: 

A - Beneficio neto en pesos/ha. 

B - Tratamientos de densidad de siembra. 

C - Costos variables en pesos/ha. 

E F' 

125 2.28 

125 2.44 

D- Incremento marginal en beneficio neto (pesos/ha). 

E - Incremento marginal en costo variable (p<:!sos/ha). 

(228%) 

(24l¡%) 

F - Tasa de retomo marginal (Beneficio marginal entre el costo ·-·­

marginal para un incremento determinado) • 

. Para ser más e};plicitos en el cuadro 24, se tiene q;.11¡¡ los in-­

crementos marginales obtenidos, fueron calculados por las diferen-­

cias entre los tratamientos ordenados decrecientemente en base a -­

los beneficios netos. Estas diferencias se establecen para los be­

neficios netos y los costos variables, así pues se calculan entre -

los tratamientos de 100 y 90 Kg/ha y entre 90 y 80 Kg/ha. 

Para el cálculo de la tasa de retorno marginal se divide el be 

neficio marginal entre el costo marginal, para obtener la propore -

ción de una opción a la siguiente ó al porcentaje del incremento 

del costo en relación al beneficio. 
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Así pues se puede señalar que.al decidir sembrar de 80 a 90 

Kg/ha de semilla, se hace un gasto de 125 pesos más y se obtiene un 

beneficio extra de 305 pesos (244%); del mismo modo de 90 a 100-­

Kg/ha se gastan 125 pesos más y se obtienen otros 285 pesos extras 

(228%). También se puede considerar el sembrar 100 Kg/ha y no 80-

Kg/ha lo cual origina un gasto mayor de 250 pesos/ha y un beneficio 

de 590 pesos, lo que nos representa un 236% de incremento. 
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7. CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos y tomando en cuenta las hi­

pótesis planteadas s., exponen las siguientes conclusiones: 

~ Las altas densidades utilizadas por los productores no altera 

el rendimiento final por unidad d~ superficie, en comparación con -

las bajas densidades recomenda<..!as para el Valle del Fuerte. Sin em 

bargo el análisis económico muestra que al decidir utilizar la den­

sidad de siembra de 100 Kg/ha nos da el beneficio neto mas elev;;.do, 

en comparación de 80 y 90 Kg/ha. 

Existe diferencia en el comportamiento de las plantas·en las 

variables de: total de vainas, vainas llenas y braceo por planta, -

entre las cinco densidades de siembra. 

Para el caso de la altura final por planta, solamente la dP.ns!_ 

dad de 80 Kg/ha es diferente a las otras cuatro densidades, quedan­

dll ésta d8 un porte menor. 

El peso de la semilla por planta y el peso de lOO semillas no 

presenta diferencias entre las densidades. Estas dos variables se 

relacionan pursto que la primera está referida al rendimiento final 

por planta y la segunda al llenado de la semilla, el cual no fue al:_ 

terado por las densidades. Esto denota la amplia capacidad de la -

soya para compensar las altas y bajas densidades dentro del rango -

estu diado. 

El total de vainas, vainas llenas, brazos y peso de semilla -­

por planta, muestran una tendencia inversa al incrementarse la den­

sidad de siembra. Da e3ta manera es como la soya compensa las den­

sidades, inclusive en el peso de semilla por planta, que es aquí de 
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donde se obtiene el rendimiento final. En el rendimiento por plan~ 

ta a pesar de que existe una alta correlación inversa, no hay dife­

rencia entre los tratamientos de densidad de siembra. Esto corrobo 

ra que el • rendimiento por planta es compensado por el número de pla~ 

tas. 
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8. R E S U M E N 

La soya es un cultivo que ocupa un lugar importante en la ~ 

gricultura mundial, debido principalmente a su propiedades ali-­

menticias e industriales. 

El Valle del Fuerte se encuentra ubicado en la parta norte 

del Estado de Sinaloa, en donde es generalizada la ~ráctica de -

la agricultura intensiva de riego. 

El presente ensayo experimental tiene como objetivo princi­

pal, el conocer el comportamiento y rendimiento de una variedad 

de soya, sometida a diferentes densidades de población. 

El ensayo se estableció en la Primera Unidad, dentro del Htt 

uic:ipio de Gu<'save, Sináloa, en el lote de un productor. 

Las VE.riables de estudio consistieron en cinco dtmsidades -

de siembra ($0, 90, lOO, 110 y 120 Kg/ha). La variedad utiliza­

da es D • .I.VIS. ta distancia entre surcos es de 60 crr.., la longitud 

del surco de 120 :'1. y 50 surcos por tratamiento. 

Los resultados muestran que no existe diferencia significa­

tiva en el rer,dimientc f:inal, en el peso de semilla por planta, 

ni en el peso de 100 semillas. 

Existe diferencia de las densidades: en el total de vainas, 

vainas llenas y braceo por planta. En el caso de altura final, 

la densidad de 80 Kg/ha es diferente a las demás. 

El total de vainaR, vainas llenas, brazos y peso de semilla 

¡:or planta, muestran una tendencia inversa al incrementarse la -

densidad. 
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El aniilisis económico del rendimiento, muestra que la densi­

dad de siembra tle lOO Kg/ha nos da el ber,eficio neto más elevado. 
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