
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS 

DEPARTAMENTO DE PITOTECNIA

EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL RENDIMIENTO Y\LA CAPACIDAD 

FOTOSINTETICA DE OCHO VARIEDADES DE, SOYA (Glycine max) EN LA 

ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS DE LA FACULTAD DE CIEN­

CIAS AGRONÓMICAS

POR

ROSA AMALIA BENITEZ DE RIVAS 

XENIA GLIDISDELA MARIN 

- ALBERTO ARMANDO ROMERO RODRIGUEZ
X

REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO

SAN SALVADOR,, DICIEMBRE DE 19 9 0



RECTOR

SECRETARIO

DECANO

SECRETARIO

U.E.S. BIBLIOTECA
FA C U LT A D  D E : A G R O N O M A

III .
Inventario: 13100250

000823
7 .

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

: LIC. JOSE LUIS ARGUETA ANTILLON

GENERAL : ING. RENE MAURICIO MEJIA MENDEZ

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

: -ING. AGR. JOSE MARIA GARCIA RODRI­

GUEZ

: ING. AGR. JORGE ALBERTO ULLOA

íi



\

111



RESUMEN

La investigación se realizó con el objeto de evaluar va­

riedades de .soya; (Glycine max) como: una "alternativa alimen­

ticia .para la zona- de. influencia del- lugar ’ donde se desarro­

lló la investitación, debido a que el cultivo•de frijol común 

no. -se .adapta a..', dicha ‘ zona y forma parte importante ,en: 'la. die­

ta alimenticia de la población de El Salvador. Esta se llevó, 

a cabo en la Estación ^Experimental',y de' Prácticas de laFacul 

tad de Ciencias "Agronómicas de la Universidad de El Salvador,‘ 

ubicada en la jurisdicción de San Luis "Talpa, Departamento de 

La Paz, durante los meses de agosto a diciembre de 1989. Se . 

evaluó el rendimiento de ocho variedades de soya,.de. las - cua­

les dos son comerciales en nuestro país y sé-- utilizaron -cómo. ■ 

testigos; se seínbraron'.'en :fdrma, eséaldnada de acuerdo a su .c'i 

ció vegetativo,'para lo cual se utilizó un diseño de Bloques ‘ 

al Azar con seis repeticiones y la prueba estadística de con­

trastes ortogonales v; Los resultados obtenidos por las varie­

dades bajo las . condiciones' en que se- llevó a .cabo este ensayo 

fueron: IAC-.6' (2753,35,;kg/na) , .-Williams' '32 (26.71/34 -kg/ha) , 

IAC-8 (2600,74 kg/ha), F-827137 (2577,12 kg/ha), Siatsa 194-A 

(2553,37 kg/ha), PR-3038-3x3 (.2274,98 kg/’na) , F-827313. (2112,16 

kg/ha) , Imp r o vea Pelican (1710,05 kg/ha) . En ’b.a'se ’ a estos re 

sultados se concluye que las variedades se comportan muy bien 

en. la zona póstera y. poseen’ un buen potencial bajo las condi-
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clones en que se desarrolló la investigación; .además se reco 

mienda la variedad Williams 82 que es una variedad promiso- ' j

ria debido a su‘precocidad y puede.ser utilizada en la rota- '

ción de cultivos, para hacer un uso adecuado del terreno du- ■
i . ■ ■

rante todo el año.
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INTRODUCCION

En El Salvador existe una alta densidad pbblacional, de 

la cual un 73% presenta: un- elevado. índice de desnutrición., 

y es la zona rural la-'que presenta mayor porcentaje, debido ■ 

a la falta de proteínas de origen vegetal.—^ .

El. frijol es el grano que mayormente aporta la proteína 

en la dieta de la población en el balance nutricional; pero 

debido a que en la- zona costera las condiciones ambientales 

y la incidencia de virosis constituye una limitante para la 

producción de frijol, se hace necesario buscar alternativas 

de cultivos que satisfagan las necesidades de proteínas. La 

soya es uno de los vegetales de mayor contenido' proteico, 

pues su semilla contiene alrededor de un '40% de proteína y 

un 20% de aceite.- La proteína de la soya es úna de las me­

jores dentro del reino vegetal y la que más semejanza tiene 

con la proteína animal. Además, debido a la cantidad de pro 

ductos que se pueden, obtener de la soya que van desdé acei­

tes, margarina, harina, hasta sustitutos de la carne y leche 

necesarios para la alimentación humana; dicho cultivo puede ‘ 

constituirse en una alternativa para combatir la desnutrición 

de la población-rural. Con la soya se pueden elaborar produc­

tos fácilmente aceptables por estos núcleos de población y 

los pueden agregar . como enriquecedores de sus alimentos tradi

1/ GUILLEN DE NIETO, S. 1989. Porcentaje de desnutrición en El Salva­
dor. San Salvador. ( Facultad de Medicina, Departamento de Dieto- 
logía.y Nutrición, Universidad de El Salvador. (Comunicación ■ 
personal).



2

clónales (33).

Se recomienda para la rotación de cultivos, especialmen­

te con gramíneas, porque contribuye a mejorar la fertilidad 

del suelo, por la capacidad de fijar nitrógeno del aire y

la incorporación uniforme de materia orgánica rica en nutrien 

tes al suelo (27). —

En El Salvador se han realizado, introducciones de varie­

dades de soya desde 1940 y prueba de adaptación y rendimien­

to de grano; pero debido a que la semilla de algodón, princ^ 

pal materia prima para la industria aceitera nacional, había 

abastecido las necesidades de consumo del país, la soya no 

había logrado competir con ella. ■ En el período de 1979-1987 

la escasez de semilla de algodón, debido a la reducción de 

las áreas de producción del mismo; la devaluación del Colón 

salvadoreño, la menor disponibilidad de divisas, el déficit 

nutricional de.la población y la necesidad de diversificar 

la agricultura, crean las condiciones para buscar una alter­

nativa de un cultivo como la soya, que sirve de materia pri­

ma' a la industria aceitera, fábricas de concentrado y en la 

alimentación directa de la población (40) . Por lo tanto, es 

importante evaluar los rendimientos de algunas variedades.de 

soya en nuestro país, especialmente en la zona costera., ya 

que al incrementarse este cultivo se necesitará contar con di_ 

versas variedades que se adapten a la zona y que presenten 

rendimientos satisfactorios.

El ensayo se realizó en la Estación Experimental y de
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Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Uni­

versidad de El Salvador, ubicada en el Cantón Talcualuya, ju 

risdicción de San Luis Talpa, Departamento de La Paz, duran­

te los meses de agosto a diciembre de 1989, con el objeto de 

evaluar el rendimiento de o c h o  variedades de soya (Glycine 

max), y así determinar las que presenten mayor potencial en 

la zona. Se utilizó un diseño de bloques al azar, con seis 

repeticiones y con la prueba estadística de contrastes orto­

gonales. Las variedades fueron sembradas en forma escalona­

da dependiendo de su ciclo vegetativo, durante el desarrollo 

del cultivo se mantuvieron en iguales condiciones de manejo 

y se tomaron datos y características que influyen en el ren­

dimiento .
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2. . REVISION DE LITERATURA

- 4 -

2.1. Generalidades

2.1.1. Origen

La soya cuyo nombre deriva de la palabra Sou, es origi_ 

naria de Filipinas. Se cultiva.desde tiempos remotos en el 

extremo Oriente, particularmente en China y Japón, donde se 

le da el título de .honorable alimento (7). '

Los estudios sobre el origen de la sqya han reportado que; 

este cultivo es originario de la zona- norte de la China (2,

5,. 26) . . "

2.1.2. Distribución

En la China la soya era ya cultivada y apreciada para la 

alimentación humana y animal por lo menos hace seis o siete- 

mil años; posteriormente se introdujo én los Estados Unidos en 

1888, en Europa en 1960 y paulatinamente en todas aquellas re . 

giones donde las condiciones ambientales son favorables para 

su desarrollo y. fuctificación;. Los países asiáticos en donde se - , 

cultiva soya_són:-China, Japón, Corea, Filipinas, Vietnam, Indonesia, 

La India y Ceylán. Los países africanos donde se cultiva soya son: La

Unión Sudafricana, El.Congo, Argelia/ Túnez y las tierras en tomo a. Ios-La
a-
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gos de Africa Central; los países - europeos son: Únión Soviéti_ 

ca, 'Rumania, Bulgaria, Yugoslavia, Hungría, Italia, España, 

sur de Francia. En Australia en ,las regiones meridionales.

En América, especialmente en los Estados.Unidos que en las úl_ 

timas décadas se ha puesto a la cabeza en la. producción mun­

dial de soya, así como en América del Sur y América Central,, 

donde se va extendiendo paulatinamente .(7) . Actualmente, 

los mayores productores mundiales son: Estados Unidos, Brasil, 

China y Argentina, la producción mundial es superior a los 95 

millones de toneladas obtenidas én -más de 50 millones de hec-% 

táreas sembradas (21)

2.1.3. Clasificación taxonómica

La soya pertenece a la familia de las leguminosas y for 

ma parte de la subfamilia papilonaceas. La soya cultivada ha 

sido conocida.con varios nombres, botánicos, pero en 1948 Kicker 

y Morse, demostraron'que el nombre botánico correcto debe.ser 

Glycine max (L). Merril, su conclusión ha sido aceptada, por lo 

que desde 1948. en la literatura científica se ha usado casi ex 

elusivamente Glycine max (3, 5, 16, 33).

Ño se han encontrado plantas silvestres de la especie max.,

probablemente proviene del-Glycine soja, que crece como plan­

ta silvestre en el valle del Río GángtSe, las provincias del 

norte y noreste de China, las zonaS adyacentes de la U.R,. S.S. , 

en Corea y Japón (15, 32).
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Clasificación taxonómica dada-por Lagos (18).

Reino i Vegetal

División. : Antofita

Sub-división Angiosperma

Clase Dicotiledóneas

- Sub-clase : Diapétalas

Orden; - .Rosales '
1 ' - ' ■  ̂1 /

Familia' Leguminosas

Sub-familia : Papilonáceas

. Género.. : Glycine .

' , Especie : max

2.1.3.1__ Variedades .__’ ___________ ;___

Entre las variedades existen más de .600 sub-variedades, 

estas innumerables variedades río'están.clasificadas, estable 

ciéndose^dos grupos, por el color de la semilla' y por la for­

ma de las mismas; por su color hay variedades con semillas, 

amarillas, verdes, café, negro y bicolor (7, 34, 46). En 

cuanto a su forma se. establecen dos tipos: soya con semilla., 

casi redondas y soya con semillas aplastadas de contorno más . 

o menos, elípticas.. Según la duración del ciclo de vida se, di 

viden erí tres categorías: precoces, maduran antes de cinco 

meses después de sembradas, producen semillas pequeñas y re­

dondas, son de poco rendimiento'pero poco'exigentes en.cuaríto 

a clima, adaptándose a zonas templadas de Europa y América;
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las variedades semitardías maduran entre los 5 y 6 meses y me 

dio,, están indicadas, para las regiones cálidas. Las tardías 

maduran desde los 6.5 a 8 meses, son más productivas, menos 

exigentes en abonos y producen"cosechas más ricas en materia ' 

nitrogenada (7).

Posteriormente la soya ha sido clasificada en los siguien 

tes grupos de madurez: Precoces,, semiprecoces, intermedia,/ -

semitardía y tardía (39). En los Estados Unidos la soya se. 

ha.clasificado en grupos de madurez, desde 0 hasta X, esta es_  

cala abarca desde variedades precoces en días largos hasta va 

riedades-tardías en días cortos 1 (4, 25). Las variedades pre' 

coces comprenden de 0 a IÍ y presentan rangos de días a madu­

rez desde_93 a 123 días, las variedades de ciclo medio compren.

den los grupos III y I V r los días a madurez van desde 123 a
' ■ • • r .■ ■ . . . ' _ ’ ----

142; las variedades tardías, comprenden los grupos V, VI, VII, 

VIII y X , los días a.mádurez varían de 142-162 días (25). 

Cada grupo de variedad parece estar mejor adaptada a determt 

nadas zonas de latitud del globo terrestre, respuesta que de 

pende en gran medida de la longitud-del día y la temperatura. 

Las variedades que de acuerdo con la clasificación anterior, 

son más convenientes para la zona tropical las pertenecientes 

a los últimos grupos de madurez.VII, VIII,. IX y X (4, 16, 30, 

41) . ' .
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2.1.4. Morfología de la planta

2.,1.4.1. Raíz

El sistema radicular consta de una raíz principal pivo 

tante que en condiciones favorables de suelo puede alcanzar 

hasta 2.0 m de profundidad y raíces laterales de 0.40 m 6 más . 

a la madurez (4, 16, 25). Sin embargo, más del 80% de ellas 

se encuentran a 0.20 m de la superficie (3). Las caracterí^ 

ticas de desarrollo radical muchas veces se ven afectadas por 

las prácticas de manejo (16). Una vez formados los pelos ra-.. 

dicales en las raíces primarias o secundarias, se inicia la for 

mación de nodulos debido a la penetración del Rhizobium japoni- 

cum, esto ocurre 10 días después de la siembra cuando se ha ino 

culado la semilla, o cuando se siembra en suelos donde se_ha__-—  

^cultivado soya antes (4, 16, 34).

2.1.4.2. Tallo

Es de color verde oscuro, presenta la característica de 

ser velloso o pubescente (7). El color y la longitud del 

vello está determinado por la variedad, puede ser : blanco, 

gris, pardo quemado, o púrpura (3). El tallo es erecto con 

un número variado de nudos y entrenudos de acuerdo con la 

reacción de la variedad al fotoperíodo y a su hábito de ere

/
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cimiento; éste puede ser determinado, cuando el tallo termina 

en un racimo floral que origina las vainas o indeterminado en 

el cual el tallo continúa.creciendo a medida qüe produce flo­

res y vainas (4, 16). El tallo de plantas cuyo hábito de 

crecimiento es determinado dejan de crecer cuando se inicia 

la floración y el de plantas de hábito de crecimiento indete 

minado continúa creciendo durante gran parte del desarrollo 

de ía semilla- y por lo general duplican más o menos su longi­

tud después-del inicio de la floración' (16, 33). El tamaño 

de los entrenudos puede variar en las diferentes variedades 

de acuerdo a la densidad, fertilidad, luminosidad’, disponibi­

lidad1 de agua y otros factores del medio ambiente (27) • La 

altura del tallo varía de 0.50 a 0.90 m, y en suelos adecua­

dos y fértiles puede alcanzar 1.40 m presentando en este caso 

abundante ramificaciones con nudos bien potentes (25).. La 

mayoría de variedades de soya comerciales presentan un tallo 

ramificado. Las características de las ramas y el número va 

rían en función de la variedad y densidad poblacional del cul 

tivo, generalmente se presentan plantas con tres a siete ra­

mas. (3) .

2.1.4.3. Hojas

Las hojas de soya son de tres tipos: Cotiledonales; son 

las dos primeras hojas en emerger durante la germinación y 

cada' una corresponde a la mitad de la semilla;" monofoliadas,



Son las dos hojas primarias de láminas simples que surgen/in­

mediatamente-/ después dé; los cotiledones; y las trifoliadas,, son' 

las hojas definitivas , que' se distribuyen en el tallo en forma alterna y 

varían en forma, tamaño y longitud del pecíolo dependiendo de la, varie­

dad (1, 3, 19, 34). ■ ■ V ’t

Casi todas las hojas situadas encima del segundo nudo .son 

.trifoliadas pero ocacionalmente- algurias,/tienen- de . 4 a 5 folio 

los (4, 16 ). La forma de la hoja varía entré oval y lanceo­

lada, ancha o angosta, esta característica se controla genéti 

camente (4, 16 ). Los folíolos son pubescentes en el haz, en 

el borde y en menor cantidad en el envés; cada folíolo pre­

senta una nervadura longitudinal que' lo divide en dos partes,

de donde parten las nervaduras secundarias que terminan en el 

borde; de las cuales las primarias son opuestas y las otras alter­

nas. El color de los folíolos es verde claro en la parte su­

perior y verde olivo en la inferior (7) . ,i “ :

2.1.4.4. Flores . ;•- .

La flor de la soya es típica de todas las leguminosas 

sólo que de ellas es la más pequeña (26). Las flores son 

perfectas, poseen los dos órganos en la misma flor, el cáliz 

es gamosépalo formado por 5 sépalos de lóbulos desiguales pu 

bescentes parcialmente- qnidos, del cáliz salen 5 pétalos que 

forman la corola, el superior es el estandarte, los dos Ínter 

medios son las alas y los inferiores unidos forman lia quilla;



la corola es pentámera con tres petalos no soldados, distinguiéndose el 

estandarte, dos alas y, la quilla. Esta es de color blanco y púrpura en 

diversas tonalidades. Los estambres son 10 de los cuales 1 es libre y 9 

están soldados por los filamentos. El ¿ovario es libre, unilocular y con

tiene de 2 a 5 óvulos (4, 5, 10, 16, 19) . . ' :

Su fórmula floral es / K5, C5, A (9) + 1G1. Las estructu 

turas floríferas varían desde‘-racimos compactos a flores es­

paciadas en racimos,largos; en algunos casos sólo dos yemas 

axilares secundarias se desarrollan,- eh un nudo para formar un 

par de flores (16, 20). - . ' - ■ "

2.1.4.5. Frutos

El fruto es una vaina achatada pubescente que mide de 

3-6 cm, de largo y 0,8 a 1,5 cm de ancho; con dos ó 3 semillas 

separadas entre,sí por una estrangulación o división (1, 19, 

20). , Las vainas son pequeñas y-ligeramente curvas, su color 

durante el período vegetativo varía entre amarillo y verde 

mientras que en la madurez puede, ser crema, .café, castaño y casi ne 

gro (1, 3, 20). .

2.1.416. Semillas

Las semillas son de forma ovalada o esférica con un .diá­

metro que mide de 3 a 7 xnm, su color varía éntre amarillo ere 

ma, negro y rojo;, el; color ’del/ hilo lunar central de la semi­

lla- oscila entre blanco, gris, caifé y negro, Estas c arac te--



> variedad, fertilidad-'del suelo y clima, por lo general está \Ví- 

entre 14 a 22 centigramos y (27). La semilla de soya secciona - ' y

da a la altura del ombligo y observada al microscopio, está •' . /.” 

constituida por: al contorno con una capa protectora muy re- '

. sistente, formada por un. plano de células prismáticas, una ca 

pa de células esclerosas con las paredes gruesas y arqueadas -7'. 

muy grandes junto al ombligo y que son más delgadas en el res 

to del tegumento hasta desaparecer a nivel del micropilo; una -' .

I zona de parénquima formada por células, cada vez más planas ' -;

en profundidad y que están provistas de almidón. Unas células - 

‘.discontinuas cuyo contenido es opaco, de pared delgada y .lace ■ J 

rada, forman la última parte de las capas del tegumento, ios 

cotiledones constituidos por una masa de parénquima poliédri- - -Vi ,i 

co, cuyo elemento contienen cristaloides. Una epidermis del- 

-■ gada envuelve y protege el embrión (7) . T ■ . '.:V“ - i -

2.1.5. . Composición química de la semilla - - y . ' . y

; Las semillas de soya contienen proteinas y aceites, es . .. 

tos componentes tienen correlaciones sumamente negativas en- , i 

tre sí. Las condiciones ambienta 1 es-i'nfluyen hasta cierto 

punto en la composición, pero'' las variedades' pueden clasifi- . . . 

carse como ricas en proteinas, pobres en aceites o ricas en 

- aceite pobres en proteinas (16) . El grano contiene entre ’ ;yn

rísticas mas el tamaño, son-bási.cás para definir externamente . -

a. cada variedad (1, 20 ) . El peso de la semilla -varía con la ' . ,
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35 a 40% de proteínas, de 17 a 22% de aceite, además contie­

nen cantidades considerables de calcio, fósforo, magnesio, 

hierro y vitaminas A, B^, B ^ r C y E (26).

Composición química dada por Litzemberger (20)

Sustancia . Porcentaje

Agua 9,5

Caseína.soluble 30,0

Caseína insoluble 7,,0

Albúmina 0,5

Aceite 18,5'.

Lecitina 1,5.

Colesterol, risina y cera 0,5

Dextrina 10,0 -.

Almidón 4,0

Celulosa 6 , 0

Cenizas 5,0

López (21) , reporta la siguiente composición química de 

la semilla :

Sustancia Porcentaje

Humedad 10,0

Proteínas 36,0

Grasas " 17,0

Sustancias■no nitrogenadas 27,0

Fibra 5,0

Cenizas 5,0

2.2. Adaptación y requerimientos climáticos 

2.2.1. Temperatura

Hinson y Hartwig, reportan que la soya puede cultivarse
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con éxito en una amplia variedad de condiciones de temperatu-
I

ra; en Ottawa, Canadá, con temperaturas máximas de 24 °C en 

julio y agosto, obtuvieron rendimientos en semillas de 4 000 

kg/ha (16), y en el Valle Imperial de California con tempe 

raturas de 42 °G en los meses de- julio-agosto, y semptiembre. 

se obtuvieron rendimientos superiores a los 3 500 kg/ha .' 

Temperaturas entre 22 y 35 °C, son adecuadas para la soya, no 

obstante los rendimientos óptimos se logran a 30 °C (16). La 

aparición de flores es mayor con temperaturas diurnas de 25 a 

30 °C y nocturnas de 18 °C a 25 °C (6). Cuando el período - 

de temperatura es inferior a 25 °C la floración sé retrasa 

(12, 15/. La floración y maduración se aceleran cuando la 

temperatura supera los 28 °C (1). El tamaño final de la se 

milla se reduce de 200 a.151 mg/sem , cuando, se somete a 

temperaturas de 18 °C en el día y 13°C por la noche; 33 °C 

día y 28 °C por la noche. (10). La reducción del tiempo de 

crecimiento de la semilla provocada por altas temperaturas, 

puede ser una limitante para la obtención de mejores.rendi­

mientos en soya (3,10) . El BCIE (3) , menciona que en estu­

dios de fitomejoramiento .se han desarrollado, variedades para 

áreas tropicales que además de ser menos sensibles al fotope- 

ríodo, también lo son a la temperatura (3).

2.2.2. Precipitación pluvial

La soya és un cultivo relativamente resistente a las
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crisis hídricas temporales, aunque requieren una precipita­

ción pluvial de 400 a 600 mm, bien distribuidos durante el ci_ 

cío, para alcanzar un rendimiento óptimo .(3, 22) . Las exi­

gencias de agua varían según las condiciones de temperatura, 

frecuencia de lluvia y tipo de suelo (16) .

Hinson, reporta que Peters y Jonhson en 1960 calcularon 

que una cosecha de 3 500 kg/ha , necesita aproximadamente 

600 mm de agua desde julio hasta septiembre - (16) . En las re 

giones productoras de soya de los Estados Unidos y Centro A m é ­

rica la precipitación a lo largo del ciclo del cultivo oscila 

entre 150 a 250 mm por mes hasta la maduración (1, 2). El 

período crítico de humedad para la soya es el de la germina­

ción, la escasez o, abundancia de humedad en' esta fase provoca 

una germinación irregular (3, 2 1 , 26). Por otra parte, du­

rante el período de desarrollo vegetativo la soya puede resis 

tir mayor precipitación y pequeñas sequías temporales sin que 

perjudique el rendimiento- final (22) . Antes de la floración, 

la planta tolera la sequía, pero después de ella y durante la for­

mación de vainas no debe faltarle la humedad (4). Una varié 

dad qué madure dos o tres semanas después de terminar las llu­

vias es ideal (16). La falta de lluvia de.10 a 15 días pre 

vios a la cosecha es indispensable para garantizar la buena 

calidad del -grano (22) .

2.2.3. Humedad relativa

La humedad relativa del ambiente es un -factor climático
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de poca influencia en el crecimiento ya que el cultivo se com 

porta igual entre diferentes humedades relativas siempre que 

la humedad del-, suelo sea debidamente controlada • (2, 22) . . ’/'

2.2.4. , Fotoperíodo

.La soya es muy sensible a la duración del día, por tal 

razón se ha-clasificado, como plantas de;días cortos/ debido 

a que -todas: las' variedades florecen iriás-: rápidamente . con-perro, 

dos oscuros de 14 a 16 . horas que ...con períodos, más. cortos ’ (3 , 

4 / 34). La diferenciación, .fisiológica .para formar las. flores 

se inicia cuando la planta pasa por una época-de fotoperíodo 

menor del que le corresponde, ' esta situación’ la- induce .al de - 

Sarrollo reproductivo y muy pronto el crecimiento vegetativo 

disminuye-y termina sin importar.la edad- de la planta; contra 

rio si la longitud del día excede este, número de horas por -y . 

día, la' soya'Sigue' creciendo y la floración se retrasa o nun 

ca se efectúa, mientras mayor sea la diferencia entre el nume 

ro de horas luz del ambiente, y el período crítico dé una Va­

riedad de soya,: mayor .será. la fuerza inductora ó inhibidora 

de la ;floración (3)-. Estudios realizados en Stoneville, 

Mississippi (33°21' latitud) , empléaron 4. variedades perte'n^ , 

cientes a los grupos de madurez IV, V, VI y VIII, sembradas 

a intervalos de, !.10 días desde el 10 de abril ál '2.0 de. junio..- 

La variedad del grupo IV floreció de 30 a 32 días después de 

la- nacencia cualquiera que fuera la fecha de siembra. Cuando
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se sembró la variedad del grupo VII el 20 de abril, inició su 

floración 41 días después de la nacencia, porque- los días eran 

todavía cortos para inducir a una floración temprana. El 10 

de mayo se sembró la misma variedad y necesitó 66 días después 

de la nacencia hasta la antesis y maduró más o menos al mismo 

tiempo que la- variedad, que se sembró el 2 0 de abril y fue en 

promedio de 20 cm más baja y produjo 12% menos de semilla (16).

Trabajos realizados a 33° LN una variedad del grupo VIII co­

mo Hardee, tomó alrededor de 63 días después de la siembra pa 

ra florecer, esta misma variedad floreció a los:43 días para 

alcanzar la floración en lugares de 3o de latitud. En regio­

nes con latitudes de 33°.antes de iniciar la producción de 

vainas, la planta ha alcanzado un desarrollo vegetativo ade­

cuado; sin embargo, en regiones con latitud de 3o las plantas 

aún son jóvenes y con poco desarrollo vegetativo, por esta ra 

zón las variedades adaptadas a las zonas tropicales, deben te 

ner una iniciación tardía de la floración, para, que produzcan 

rendimientos satisfactorios (16). En los trópicos 20°lati- 

tud N y 20° LS, la duración del día y la noche es muy'semejan 

te y en el transcurso del año la variación es muy poca, de ma 

ñera que el día por lo general dura menos de 13 horas. Como 

la soya florece cuando hay menos horas luz, las variedades que 

son sensibles a la duración del día florecen más temprano a - 

medida los-días se acortan. Sin embargo -este problema en el 

trópico se.ha neutralizado con lá selección de variedades que 

no responden al fotoperíodo '(27).
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En ensayos realizados en invernadero sometiendo tres gru 

pos de plantas de soya a fotoinducción de 8 horas de ilumina 

ción, a los 22, 30, 38 días después de la siembra y con foto 

período de 14-16 horas después de la floración, obtuvieron 

rendimientos de 3 200, 4 000 y 5 700 kg/ha en cada grupo res 

pectivamente, Cuando fueron sometidas a menos de 14 horas de 

fotoperíodo después de la floración los rendimientos.fueron 

de 2 600, 3 700 y 4 900 kg/ha en cada grupo respectivamente

(30).

2.2.5. Viento

El viento es un factor de menor importancia en relación 

al cultivo de la soya, aunque los vientos fuertes*causan da­

ños mecánicos y acame a la mayoría de los cultivos (3). En 

ensayos realizados en. Iowa, cuando las plantas de soya habían 

sufrido-acame los rendimientos disminuyeron en un 13% (16).

2.3. Suelo

2.3.1. Propiedades físicas

r  "

La soya necesita suelos con textura mediana que no es 

liviana en exceso (arenoso) o muy pesado (arcilloso), buena 

aireación tanto para su propia función fisiológica como para 

satisfacer las necesidades de la bacteria Rhizobium -japonicun 

que convive en sus raíces, de manera que la textura/franco y



franco arenosa, es la ideal para el cultivo (3, 7, 26) -• El 

cultivo requiere.buena profundidad de suelo para desarrollar - 

un sis'téma:;r.ádica.l vigoroso, generalmente esta profundidad no 

debe ser menor de 20 cm; la estructura del suelo debe ser de 

partículas granuladas para permitir buena aireación y movi­

mientos de los nutrientes -del suelo que aprovechará la planta 

(3, 27 , 22 , 12 ) . 1;' ... ' - /V j ; -v h : - .A: - .“

■ 2.3.2. Propiedades químicas ' -;. - 1; .’

2.3.2.1. ... Reacción del suelo

La acidez del suelo afecta el cultivo de la soya por va 

rias razones: se produce deficiencia o toxicidad, al. aumentar 

se o reducirse la disponibilidad de algunos nutrientes, afec­

ta formación de nóduios y la eficiencia de. la fijación- simbió 

tica, modifica la actividad microbiana del suelo, afecta la 

eficiencia y eficacia de la aplicación de los fertilizantes .

(26) . ; La bacteria Rhizobium japonicum exige un pH del suelo 

no menor de 5.4 para su función.normal de fijar nitrógeno at 

mosférico al suelo. -■ .::

.' El rango oscila entre 5.4 y 6.2 • (3) V el ■.rango óptimo de

pH es de 6-6.5, ya que valores más elevados pueden producir -

deficiencia' de magnesio, hierro, y -fijación-de' fósforo, con 

-pH, menores de 5.5 se reduce la disponibilidad de cobre, boro

molibdeno, calcio, magnesio, y fósforo. - Suelos con pH dentro
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renidos de calcio y magnesio, adecuados no requieren, encalado 

( 2 7 ) . , ■  ■ . . '  -  7 ' ■  7  ;

del rango' aceptable para .soya con niveles bajos dé , aluminio y con

2.3,2 ¿2,.. Salinidad

Un suelo con alto.nivel de sales solubles o Con exceso 

de sodio intercambiable, no se recomienda para, sembrar soya, 

ya que siempre impide su adecuada producción. (3).

7 - 2.3.2.3 . Elementos nutritivos ■ ' . .¡

La soya es un cultivo qué exige Un-suelo con diversos.nu 

trientes para una producción satisfactoria. Esto obedece no 

solamente a las exigencias del cultivo sino también a la nece. 

sidad de la bacteria simbiótica existente en los nódulos radi 

cales. Las cantidades de los principales nutrientes' extraí- ■ 

dos por el grano y las partes vegetativas de una- tonelada de soya se apro' 

xirra a 2.00 kg (3, 16). Los elementos mayores y menores, qué requiere el. 

cultivo de soya para su desarrollo normal presentes en. el sue 

lo son: nitrógeno, fósforo, potasio y elementos menores tales 

como:. calcio,'magnesio, azufre, zinc, hierro, boro/ cobre, mo 

libdeno, etc. (3, 27, 34). En general las pruebas de ferti­

lización han demostrado que la soya responde a una relación N:P:K: 'de 

1:3:1, por tal razón,con frecuencia utilizan la fórmula 10-30-10 con un 

10% de azufre, como fórmula para restitución de nutrientes ai suelo. En

J



azufre'cabe,, mencionar que es un elemento usado por la ..soya en • \

cantidades considerable y aunque no es informado en el análi 

sis de suelo y que- se ha realizado poca investigación sobre /- 

él en ei cultivo de soya; se ha observado que los suelos de : ‘ 

las zonas aptas para soya muestran una respuesta diferencial -■ 

a los. fertilizantes con. azufre y por eso se recomienda el uso -V ¡ 

de fórmulas completas que lleven ese elemento (27). En tra- . 

bajos realizados en la Universidad de Georgia, USA, evaluando 

los niveles críticos de zinc en relación al crecimiento tem- ' - 

prano y desarrollo definitivo de la soya, encontraron que los ' ,: 

niveles críticos ¿eficientes de zinc, fueron 15, 15 y 14 mg/gr 

de peso seco en- trifolios 1 (desarrollo juvenil foliar), 2, 3 • V /- 

■ (hojas de reciente maduración) respectivamente. :Los niveles

críticos de zinc en los limbos 4 y 5 fueron. 17, 21 mg/gr res " -■ 

pee tivamente. La deficiencia de zinc redujo la altura de, la ~ ...

planta, e l . tamaño de la raíz, número de flores y follaj e; sin v; ■■ 

embargo, el desarrollo de los nudos no fue afectado. Altas 

concentraciones de Mn.se asociaron con. bajas concentraciones ■ 

de zinc en. trifolio 3 de plantas suplidas con 5 mg zinc/lt -v -

(29). ‘i: i.;.. \

2.3.3 . Materia orgánica v

Un suelo con. un contenido de materia orgánica entre 2 ■ .

y 4% ayuda a mantener el pH del suelo y provee una.condición 

ambiental ideal para la bacteria Rhizobium. j.aponicum (3., 22) . . - ;

4_____ :____ • • .V "  :v ; r - :" " .b-A   — ------- -— —— — --— J

- ‘ \ ■. ■- 21 -- _ -/ -■
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Un nivel alto de materia orgánica mayor del 4% siempre signi_ 

fica elevada población de microorganismos que bajarán la re- ’ 

lación C/N en el suelo e inhibirá - la función simbiótica de 

la bacteria R. japonicum. Esta alta población de microorga­

nismos creará competencia biológica con las bacterias fijado 

ras de nitrógeno (3).

2.4. Labores del cultivo

'2.4.1. Preparación del terreno

Se debe llevar a cabo una buena preparación del terre­

no con el objeto de obtener las condiciones físicas óptimas 

que ofrezcan el medio adecuado'para la germinación, buen de­

sarrollo del sistema radical, fácil penetración de agua, acce 

so del aire a las raíces, además se logra control temprano de 

las malezas y de los insectos dañinos que permanecen en el 

suelo durante su ciclo vital. Se recomienda efectuar un pa­

so de arado y dos de rastra tomando en consideración que al 

momento del segundo paso de rastra debe pasarse también un tro 

zo para nivelar el terreno (1, 19, 27, 33, 36). Sin embargo, 

cabe mencionar que el uso de los equipos convencionales de 

disco tiende a dejar una capa compacta y frecuentemente imper 

meable bajo la profundidad máxima de penetración de los dis­

cos, por lo tanto el uso de dicha maquinaria debe ser limita 

da al número de veces necesarias para dejar el terreno adecúa



do para; la siembra

2.4.2. . Inoculación

i " L a  inoculación dé la semilla de soya en condiciones tro: 

picales es un complemento indispensable, sobre todo en suelos 

nuevos, donde no se ha sembrado soya, debido-a que no tienen 

las bacterias formadoras de nodulos en las-raíces para la fi y 

jación del nitrógeno del aire. El inoculante comercial contie

ne la cantidad adecuada de bacterias f i jadóras--: (=Rhizobium ja- 

ponicum) que con una pequeña cantidad de producto agregado a la. se- .

milla, se garantiza una buena nódulación (3, 17 , 26 , 34 . 4 6)-.

L. Las bacterias:aportan nitrógeno.asimilable a la-planta y 

la planta transfiere.a las bacterias los carbohidratos que le 

sirven como fuente de energía para su desarrollo. Una siem-

bra de soya con una buena fijación de nitrógeno puede suminis_ 

trar 100 kg de N/ha ,' que aproximadamente equivale a la. apir- 

cación de 20 0 kg de -urea al 4 6% (3) . Sin embargo, . un prepa­

rado normal de inoculante suficiente para inocular 50 kg.d e . ~ 

semilla de soya contiene miles de millones de células de Rhi- 

zobium,japonxcum -en unos 200 gr de turba húmeda molida fina i 

(16, 27). El proceso microorgánico puede ser afectado por 

varios-factores''tales' comó:" Carbohidratos disponibles en las 

raíces de la planta, nivel de.l nitrógeno, disponible en forma - 

nítrica y a^Qh-íaca 1, fértilidád' del suélo, textura, aireación 

y acidez del suelo (3) , / '' ■" .V 1
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De acuerdo a Hinson, Uartwig y Montero (16, 27), el uso 

de inoculante en ambientes cálidos se hace en base a las si­

guientes recomendaciones : 1) Almacenar, el inoculante hasta 

su empleo en un lugar fresco, una cámara fría o refrigera­

dor; 2) no exponerlo a la luz solar; 3) abrir el paquete has­

ta el momento de inocular las semillas; y 4) que las tempera­

turas del suelo y atmosféricas son elevadas en el momento de

la siembra, habrá que utilizar 2 ó 3 veces la cantidad reco- '
il

mendada especialmente para la siembra en suelos arenosos.' v

En medios cálidos el tipo de suelo influye para que la 

inoculación tenga éxito y según experiencias es muy difícil 

.que la inoculación tenga éxito en suelos de textura gruesa;

la inoculación en suelos de textura fina es más fácil- y la
I

de suelos orgánicos mucho más (16). Los fungicidas que se

aplican a las semillas para combatir los microorganismos den 

tro y sobre de la semilla matan también a muchas células de

Rhizobium, cuando se usan las semillas como portadoras de inó 

culo (16, 17 j . sin embargo, el Thiran es mucho más compati 

ble con los Rhizobios que otros (16).

En campos donde nunca se ha cultivado soya, la formación 

de nodulos- se suele retrasar hasta que-la planta está desa­

rrollando, semillas, estas plantas dan rendimientos muy bajos,- 

sin embargo, cuando la soya se siembra en el mismo campo el
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siguiente año las plantas nodulan rápidamente.obteniéndose me 

jores rendimientos (16). ...I ,v ■ ' \

. Algunos investigadores creen que para obtener reñdimien- 

■ tos de soya muy. elevados la fijación simbiótica debe comple- 

_• tarse con un abono nitrogenado .(16 , 34 ) '. \Trabajos realiza- ■

dos' en México han demostrado que además de inocular la semi- •

- lia es necesario aplicar hasta 30 kg de N por hectárea y 40 .'

. kg. de P . por hectárea (34). Otros investigadores han demos­

trado que la' fertilización con nitrógeno reduce el número, ta -

maño y la eficiencia de los nódulos (16) . . - ■

Las plantas de soya empiezan a fijar cantidades importan- ;

' tes. de nitrógeno de 20-30 días después de la siembra, siempre .

que nodulen rápidamente. El total de nitrógeno se duplica ca. •■ 

da 6 ó 10 días hasta que la velocidad de fijación culmina a ~ 

últimos de la floración o al inicio del desarrollo seminal y ■ .

luego la velocidad de fijación empieza a declinar (.16);.;. i ■ 

Trabajos realizados en Honduras, evaluando el comportamieri 

to de 10. variedades de soya con inoculación y sin inoculación f. *'

y sembradas en suelos donde no se había sembrado soya antes, 

los resultados obtenidos fueron: Promedio' de 10 nódulos/pl - 

y un' 36% de nodulación en las series inoculadas y-en las series no 

inoculadas se registró 1.1 nódulos/pl y un 304 de nodulación; di- ' 

chos resultados indicaron que la falta, de .inpcul.ádióh depri- , ' 

mió la altura de las plantas, los períodos de maduración, pe... 

so de 100 semillas y rendimiento general de la producción ” o

, (33 ) . 1 :V / ; V/'bo ' ■ ;>; - ̂
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2.4.3. Siembra -

La siembra de péqueñas parcelas se puede realizar con 

el sistema manual de esqueje ó chorro, parecido al empleado 

en la. siembra ‘dél" frijol común.' Las plantaciones' 'comerc.i'â  

ieá con diferentes tipos de maquinarias,'pero normalmente se 

realiza con sembradoras de grano o de chorro (3). Si la 

siembra es manual la., colocación de la semilla se hace- postu- 

reado, colocando dos a tres semillas por postura; cada 0.10 m 

CIO. 19, 38, 39) .

En ensayos realizados por el CENTA,, durante 1985 y 1986, 

.sembraron colocando más o menos 40 semillas por metro lineal 

en el surcó (40,)'. La soya puede sembrarse en hileras muy 

cercanas entre sí sin labranza,, o en hileras espaciadas de 

modo'que se permita lá labranza. La siembra en hileras más 

cercanas es preferible cuando la maleza representa un proble 

ma (20) . ,

' 2.4.4. Densidad de siembra . '
■ ' . s . • ’ •

• , V ‘ •

La variación de la población de píántas por área, afecta 

poco lob rendimientos, por cuanto la soya tiene gran capaci­

dad para'amortiguar esas fluctuaciones, siempre y cuando se 

den dentro de'ciertos márgenes. Cuando el número de plantas 

por área es bajo, las plantas-tienden á ramificár más,-así se 

incrementa más el número de vainas por. planta y las vainas Con



27

2 ó 3 semillas son más frecuentes de manera que el número y 

peso de semillas compensa el menor número de plantas por área 

lo contrario ocurre cuando se eleva el número de plantas por 

área (27). Se recomiendan 150 lbs de semilla por manzana; 

a razón de 4 0 semillas por metro' lineal si ésta -

tiene arriba d e l '80% de germinación; para lograr una pobla-

2
ción inicial de 53 plantas/m (373,333 plantas/mz) y esperar

2
como mínimo una población de 33 plá/m o sea 233,333 pl/mz ; 

en caso de utilizar semilla con un porcentaje menor de 80% y 

mayor del 70% se incrementará la .cantidad de semilla a 175 

Ib/mz y- distribuir entre 40 a 50 semillas por metro1 lineal, 

utilizando en ambas situaciones distanciamientos de 0.60 m en­

tre surcos (.5, 39 , 40).

2.4.5. Epoca de siembra

Al escoger la época de siembra se debe considerar de 

que a la planta no le.faltará agua cuando la necesite.y que 

no habrá exceso en el momento de la cosecha porque afectará 

sensiblemente la calidad del grano' .('2 5, 26, 2 7) . Dos son los 

principales períodos de siembra; el primero del 15 de julio 

al 15 de agosto, en. esta época el cultivo se establecerá y 

manejará bajo la influencia de la precipitación pluvial y se' 

calcula que la labor de cosecha se realizará bajo condicio­

nes de ambiente seco. El segundo período debe considerarse 

desde noviembre a diciembre en este caso la principal limi-

v /



tante es la humedad del suelo y por ello el cultivo se mane­

jará bajo riego (40 ) . ' 1;,; ; / / ■  l / /' >•

2.4.6. ' Fertilización- ./--

La mayoría de las leguminosas de grano extraen considera

bles cantidades de- nutr ientes,; por cosecha . "- La. soya con un ; 

rendimiento ■ en.--semilla. de 2597 kg/ha r.y aproximadamente, pu£ 

de extraer 156 kg de nitrógeno elemental 19 kg de fósforo ,. 

elemental y -8 8 kg de - potasio elemental (3 , ; 40 ) •' Otros inves

tigadores refieren que la soya con un rendimiento de 3 000 . 

kg/ha de semilla puede extraer 205 kg de N, 55 kg de P y 135 

kg de K; teniendo .eh cuenta ..estas cifras y previo análisis .

de suelo puede calcularse las necesidades de fertilizante pa 

ra este cultivo (4) . f - > ■ ' • /

Si la soya se ha ■ sembrado en un suelo nuevo que presen. 

ta alta disponibilidad de fósforo y potasio;- pero que no ha 

sido inoculado, se puede aplicar.en bandas 260 kgs de Sulfato 

de amonio por hectárea a los 35 días después de la emergencia 

y una segunda aplicación de 97 kg de urea/ha á. los 60 días 

después de la emergencia. En suelos pobres o bajos en fósfo­

ro se recomienda la aplicación dé 260 kg/ha de 16-20-0 al vo 

leo entre•la última pasada de la rastra pulidora en la prepa 

ración del suelo y una segunda .aplicación con i 97- kg/ha. de ; 

úrea a los 45 d-ías .después dé- la-emergencia (40) .

El. Programa Internacional de la Soya. (INTSOY) , recomienda
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que aunque se haga inoculación del suelo con Rhizobium japoni 

cum es necesario -hacer, una mínima- fertilización con 25 kg de 

P/ha, 25 kg de K/ha y 25 kg de N/ha, aplicándolo al. voleo en 

la preparación del suelo o en bandas a 5-10 cm de separación 

de la hilera de plantas una semana después de haber germinado 

(36). . De preferencia la demanda nutrimental de la soya debe 

ser cubierta por la fertilización natural del suelo y comple. 

tada por la acción de la bacteria nitrificante (22, 26, 39, 

4i). ':■■■ ; : ; ’v\.../ /  4‘v.

2.4.7. Enfermedades

Las enfermedades de la soya se pueden clasificar en in 

fecciosas y no infecciosas; -,las; infecciosas se "deben a agen­

tes que se pueden transmitir de una'planta‘.infectada ■ a una’ 

sana -y. causar enfermedad • bajo' determinadas, condiciones favo­

rables y los patógenos-/que . la causan son:/hongos , bacterias, 

virus y nemátodos. -Las no infecciosas se deben a diversas 

condiciones ambientales desfavorables,/nutricionales y otras 

(26, 25, 27, 34) . ", - V * V " /

. , El control químico de enfermedades en el campo no es una 

práctica rentable, - excepto - en la - producción de semilla

donde debe ser obligatorio debido a que las enfermeda­

des que atacan - al cultivo pueden ser transmitidas por semi­

lla- (77) . . : . :,/ . /; •.

En Centro América los agricultores emplean métodos preven
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‘ ' . .. ■ ■ -  3o -  . ■ '■

tivos en el-.-controT- de > enfeVmedad'eá , tales .como prácticas, de 

cultivo o. bien por,..aplicaciones de pesticidas químicos; den­

tro, de las prácticas culturales que realizan -están; Potación - v 

de cultivos, hacer buena.preparación de suelo- con bástante- an:, 

ticipación a la siembra, sembrar variedades, tolerantes a las 

enfermedades,, usar semillas sanas, mantener el cultivo con •

una población no mayor de 400,000 plantas/ha; el control quí_ .-. 

mico lo. hacen cuando son enfermedades producidas por hongos. ; ,y , 

y conviene, hacer .una ,áp lí dación.: de fungicida' preventivo duran 

te la floración y otra 15 días después (3) . Algunas de las y.V 

enfermedades, de. mayor importancia se presentan en el.Cuadro 1.

Cuadro 1. Enfermedades de mayor importancia en el cultivo de,.

{ .
"  1 . . .  1  í  .  la soya .  ■  ‘ :

, s , S  ;  - l \ / y  ' ' i - - : ; ’

*  Nombre de ; 
-  .Enfermedad .

Agente causal . ;  DAÑO ;  \ 1  CONTROL ' ’  - y ' - -  ”

- Podrecumbre - Pythium spp. '  - Destrucción de la se Tratamiento de , -  - '

de la serrii- milla o la plántula la semilla.. . V  , /  , .

;  / '  lia y raíz

1
- Podredumbre Fusarium sp. Generalmente lo oca- Es preventivo'  ■ •

l radical . clonan en la raíz; - Uso de labores ■ ?
/- parte inferior, del - • del cultivo,- - .

i .  ' tallo. -■ Se manifies- - Uso de semillas V
-  -  1 . '  • - ‘  ‘ ' ■  ta con la presencia . .  sanas. -  '  y  y ' - T '

-  -  ’  1  - ; = de cotiledones cloró /

ticos y luego necró-
ticos. -  - ' . i , ,  y .

- Antracnosis - Colletotrichum ' .  Se desarrolla én tá— Uso ’  de; variedades - ’

dematiun var - y , - . líos, ramas y vainas -, tolerántes como: •
truncata que al secar, aparecen . UFV-1, IAC-8 y . y . '  - -

i* ■ - Glomerella estructuras negras PM78-2-5-25. ■
t -- con setas en forma V y \
i

r
irregular . ' ’ .,
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Continuación ... Cuadro 1.

Nombre de la 
Enfermedad

Agente causal DAÑO CONTROL

Pústula bacte 
riana

Xantomona \ 
phaseoli

Afecta principalmen 
te a las hojas y pue 
de afectar a pecío­
los, tallos y vainas.

Uso de varieda­
des resistentes: 
AG3-129, AGS-204, 
Júpiter, Davis, 
UFV-16, IAC-8, 
PM-78-2-5 y CNS

Quema balte- 
rial o quema 
zón de la so 
ya.

- Pseudorronas 
glycinea

- Pseudomonas sp.

Ataca hojas,tallos y 
vainas, las lesiones 
son de color oscuro. 
Ocasionan perdidas' 
considerables de hojas 
en clima muy húmedo.

Uso de varieda­
des resistentes.

Mosaico de la 
soya

VMS Afecta principalmen- • 
te el tamaño y peso 
de la semilla. Pue- - 
de reducir la produc 
ción en un 25% ó más! . 
en el campo.

-Uso de semilla 
sana.
-Control de insec­
tos.

Nematodo quís 
tico de la so 
ja o enanismo 
amarillo.

Heterodera
glycines

Las plantas infecta­
das detienen el cre­
cimiento notoriamen­
te y se vuelven clo- 
róticas'ccmo resultan 
te de la inhibición 
de la formación de nó 
dulos. — 
Defoliación temprana 
y pérdidas de cosechas 
que varían desde leves 
hasta un 90%.

Uso de variedades 
resistentes.

Fuente: Tomado de la mención de varios investigadores (1, 3,5, 6, 16,
22, 25, 26, 27, 28, 33, 34). ' '

2.4.8. Plagas

El cultivo de la soya.es atacado por una gran diversidad 

de insectos pero muy pocas son plagas; sin embargo, las.condi
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ciones ambientales, los insectos benéficos, hongos y otros - 

factores reducen el nivel económico de daño (3 , 25 , 26 , 34 ) , 

cuando la humedad y temperatura son favorables- para el crecí 

miento de las plantas. La soya puede soportar defoliaciones 

sin que afecten el rendimiento, pero el.ataque directo a las 

vainas durante el período que va de la floración al llenado 

sí afecta considerablemente el rendimiento (2.6, 35).

Defoliaciones menores de un 35% antes de la floración, 

los rendimientos no son afectados'. Sin embargo, con defolia 

ciones del 50% antes de -la floración se tienen pérdidas me­

dias de un 3% del rendimiento (27, 41). Las plagas.se cla­

sifican en insectos del suelo e insectos del follaje (ver 

Cuadro 2)' (24, 34) •

En estudios realizados en Costa'Rica, para hacer un uso 

adecuado de los.productos químicos (Cuadro 3), se realiza 

cuando la plaga se aproxima al nivel económico de daño en 

cualquier etapa del cultivo, pero específicamente entre el 

período de formación de vainas (27). Sin embargo, en El Sal 

vador no se tienen niveles económicos de daño debido a que es 

te cultivo es realmente nuevo en el país (5, 36.) .



Cuadro 2. Niveles de daño económico de diversas plagas en las zonas productoras de - 

soya en Centro América.

Nombre N°/m de , ■
Nombre científico Común Surco DAÑO Nivel de daño

INSECTOS DEL SUELO

-Agriotis Ípsilon Gusano de alambre

Agriotis sp Gusano de alambre

-Phyllophaga sp. Gallina ciega 6

-Melanotus sp. Gusanos tierreros 8

INSECTOS OUE ATACAN TALLO Y HOJAS

-Trichoplusia ni Falso medidor
\

Anticarsia germatalis 

Spodoptera frugiperda 

Epilachna varivestis

Gusano de la hoja 

Gusano cogollero 

Tortuguillas

20

Las larvas se alimentan 

de las semillas sanbra- 

das y plántulas recién 

germinadas

Cortan raíces de las 2 plantas sin raíz

plántulas.

Ataca a las raíces y ba­

se del tallo.

Larvas se alimentan de 

las hojas.

Se alimentan de hojas - 15% defoliación.

Se alimentan de las ho 

jas dejándolas con apa 

riencia de encaje.



Continuación .. Cuadro 2.

Nombre científico
Nombre
Común

Ñ ° / m  de 
Surco

DAÑO Nivel de daño

-Epitomia aporema , Perforador de bro­
tes.

Perfora los brotes 20% plantas ataca­
das por m̂ .

-Heliothis zea Gusano bellotero 9 20% plantas ataca­
das por m2.

-Nezara viridula . Chinche hedionda 2 ■Chupadora Esencial entre R9

y V
-Tetranichus urticae Arañita ro/ja — Cuando inician fo­

cos . 1
U>

-Pseudoplusia Gusano medidor 20 Defoliación 15% de defoliación.
ineluden 

-Elasmopalpus ■ Barrenador del 20% de plantas ata

i

lignosellu tallo , Perfora el tallo. cadas.

Fuente : Modificado Universidad de Costa Rica. 1988. (27) .
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Cuadro 3. Productos químicos utilizados para e,l control de - 

insectos . en el cultivo dé la soya . (27) . '•

Producto
Nombre
Técnico

.'. Insectos que controla. Dosis

Mocap 10% G Ethoprop Insectos del suelo ■ , .30 kg/ha •

Cytrolanw '/; . Cytrolane. Insectos del suelo "V' :23 kg/ha "

Furadan G-5 Carbofuran Insectos del suelo / / 18-24 kg/ha •

Curater 5%' G Carbofuran -/ •/ Insectos del suelo . 15 kg/ha ' .

Thimet 10% G Phorato. / Insectos del suelo .r 23 kg/ha

Sevin Carbaryl . Anticarsia, Diabrotica, Ce 
... rotoma, Stigmene. y • . / 
Thrips ' í . 2 kg/ha -

Dipterex 95 sp Thicnlorfon '. " Anticarsia, Heliothis, ;: 
Stigmene . 1 . - 1 1/4 kg/ha

Lannate - MethomyL /',/ Sitgmene, Trichoplusia 1 
Diabrotica, Cerotoma, 1; 

/ chinche

1 L/na ó 200. 
g/ha - / - '

Folidol Metnyl "Stigmene-, Diabrotica - ‘ - • .

Metacide 480. Parathion ' - - Spodoptera, Heliothis 
chinches.

1 L/na /

Tamaron 600 Metamidopnos Chinches . ’ ; . 1.25 L/na

Nuvacron Monocrotophos 1 Chinches.'"/; 1.25 L/ha

Ambush .
y -

Permetrina : ' • Spodoptera, Heliothis’ 
Chinche.. '' ■//

: 300 cc/ha ’ .

Decis Decametrin ■ Chinches, Lepidópteros.; 300 cc/ha

Pounce Permetrina ' Chinches, Lepidópteros 1 Lts/ha

Merbnark , Fanvalerate . . Chinches;,. Lepidópteros 200 cc/ha -'

Arrivo • Cipermetrina Chinches,. Lepidópteros'' / •' 300 cc/ha'

Ripcord Cipermetrina 'Chinches, Lepidópteros : 200 cc/ha ;

Qrthene 95 Acephate Lepidópteros . . - ' 1 kg/ha -

Volatón EG 500 Phoxim Spodoptera,. Heliothis 
Diabrotica ' -/l . 1 It/ha

Thuriciae o 1 
Bactospeine ;. ;,,

Bacillus . 1. ' 
thuringiénsis-

Lepidópteros . . 1 kg/ha

Fuente: Universidad de Costa Rica.-



2.4.9. Control de malezas

-Las malezas compiten por agua, luz y nutrientes. La 

presencia de malezas en el cultivo de soya puede disminuir él 

rendimiento hasta en un 55% (15, 27,' 40) En las' primeras

etapas del desarrollo, las plántulas de soya cerecen de fuer­

za suficiente para competir eficientemente, con las malezas du 

rante los primeros: 3 5-40 días de su ciclo, vegetativo (26 , 33")

Los métodos de control cultural, mecánico y químico pue­

den combinarse- para lograr un mejor control de malezas.. Den 

tro del método cultural están una serie de prácticas que. per 

miten dar cierta ventaja al cultivo con respecto a las male­

zas, dichas prácticas sbn las siguientes: Adecuada prepara­

ción del terreno, empleo de distanciamientos de siembra óptl 

mos, uso; de variedades agresivas y de buen .crecimiento, .uso 

de semilla de buena calidad. El método mecánico consiste eñ

eliminar las malezas una vez haya emergido el cultivo puede 

ser, manual con cuma, azadón o cultivadora que puede escar-* 

dar o aporcar; el método químico consiste en eliminar las ma 

lezas con la utilización de los herbicidas (40) .; Los herb_i 

cidas tienen un espectro de control diferente por lo que se 

hace uso de mezclas para controlar una gama más amplia de ma 

lezas; los hérbicidas; presiembra son aplicados varios días 

antes de la siembra y deben ser incorporados;'con la rastra 

para evitar pérdidas por fotodescomposición. Los productos 

utilizados son: Venolate, Trifluralin, Pendimetalin y Metalo
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clor. Los preemergentes se deben aplicar 48 horas después 

de la siembra para evitar daños al cultivo, en caso dé que 

las condiciones ambientales sean adversas durante los dias 

posteirores a la siembra debe usarse productos postemergentes 

(26,. 27, 33). Para hacer un buen contro.l.de malezas es nece­

sario realizar una buena preparación de suelo complementado 

con herbicida preemergente. En caso de existir Cyperus sp., 

aplicar metalochlor incorporado previo a la siembra. A la - 

quinta semana después de siembra se realiza un cultivo tipo 

aporco antes de que el cultivo cierre, si aún quedan malezas 

se recomienda hacer limpias manuales (3, 37).

2.5. Cosecha

La soya debe dejarse secar en el campo hasta que su se 

milla tenga sólo un 10% de humedad o ménos. El secado se rea 

liza con rapidez en climas soleados después que las hojas han 

caldo. Este secado en el campo.exige que la variedad que se 

cultive no sea de las que se desgranen espontáneamente. El 

cultivo puede cosecharse a mano o con máquina (20). Varieda 

des erectas que no tienen muchas ramas son mejores para cose­

char con máquina (12). Un indicador de cosecha es el amari- 

llamieñto y caída de las hojas completamente,' las vainas se 

tornan de color verde a café. Cuando el '95% de las vainas se 

encuentran secas se procede a la cosecha; se cortan las plan 

tas, se dejan de 2-3 días bajo el sol y posteriormente se apo
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rrea. El almacenamiento se hace con un- máximo del 12% de hu 

medad, esto se logra en la etapa del secado (26, 41).

2.6. Secado

Inmediatamente después de la cosecha, se debe bajar la 

humedad del grano a un- 12-13% para su almacenamiento seguro 

por 6 meses y a 11% de humedad para almacenamiento por un 

año. En todo caso la temperatura de secado debe ser menor 

de 50 °C, para evitar el daño al grano'y-una reducción en el 

contenido de aceite, para reducir el contenido-de humedad; 

del grano el secado debe ser lento, para eso lo más convenien 

te es utilizar aire calentado de 5-10% sobre la temperatura 

ambiente (26)¿ La semilla seca contiene un 10-12% de hume­

dad para estandarizar rendimientos en soya.

Para alcanzar el porcentaje adecuado de humedad, se colo 

can las semillas, en una secadora de 40 6 50 °C por 2-3 días, 

o secando al sol por ,4-6 días, si no hay facilidades artifi­

ciales para el secado (38).

2.7. Rendimiento

La soya es una planta muy fecunda pero su rendimiento. 

en semilla oscila sensiblemente según la variedad que se cul­

tive y las condiciones de cada lugar (41). Montero (27) 

reporta que los cálculos de los rendimientos de equilibrio pa
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ra 1988 en Costa Rica indican que éstos pueden bajar a un ni 

vel de 12 8 9 kg/ha y todavía cubrir los costos directos; pero 

que en.condiciones normales se pueden obtener rendimientos 

en soya hasta 1800 kg/ha. Whigham (1978) , reporta que la 

soya.tiene ún buen potencial en el trópico ya que en algunas 

localidades se han obtenido rendimientos que exceden a los 

,4000 kg/ha (47).

Vás.quez refiere que Ortega, Ramírez y Arrozyo, en estu­

dios de adaptabilidad de la variedad' de soya en 5 localida­

des de Venezuela, determinaron que los mejores rendimientos 

se obtuvieron'en las localidades con suelos franco arenosos 

de buena fertilidad, en donde las variedades IAC-106, BOSIER 

y PELICANO, alcanzaron rendimientos superiores a los 5,400 

kg/ha (41).

Gastal y Verneti (1979) , evaluaron 25 variedades'de so­

ya en tres grupos de madurez, encontrando que las variedades 

precoces obtuvieron mejores rendimientos en relación a varié 

dades intermedias y •tardías (14). En 1982-1984, el ICTA 

evaluó 16 variedades de soya en dos localidades de Guatemala, 

obteniendo como resultado que la variedad Alamo superó a la 

■Júpiter en los 3 años de prueba con 3143, 1836 y 2797 kg/ha 

en promedio y todos los materiales evaluados presentaron igua 

les características agronómicas (15).

En El Salvador 1983), se evaluó el rendimiento de 14.lí­

neas de- soya en la localidad de Santa Ana; obteniendo prome­

dios de 1546.2 kg/ha, la variedad Siatsa-194A fue una de las

/
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lineas.sobresalientes con un rendimiento promedio de 1732.8 

kg/ha (43). ' " ■

. En 1983 en la Estación Experimental de San Andrés se esta 

bleció un ensayo :en la tercera semana dé agosto, para evaluar 

el rendimiento de 16 variedades de soya, obteniendo que las 

variedades IAC-73-51115, F-759207, Júpiter, UFV-l, SIATSA 

194-A y F-Í38-, presentaron mejores- rendimientos, el más alto 

obtenido de estas variedades fue 4484 kg/ha y el.rendimiento 

promedio del ensayo fue de 3035 kg/ha - (42).

Vásquez (44), refiere que Jackobs en 1983-1984, al .eva­

luar, el comportamiento en el trópico de las variedades- UFV-l, 

Júpiter ¿ Improved Pelican,. obtuvo un rendimiento promedio de 

2069, 1940 y 1769 kg/ha respectivamente, siendo la variedad 

.Júpiter la más tardía (111 días), y la UF.V-1 la de porte más 

bajo (43 cm).

.En Nicaragua (1985) , el Centro- Experimental del Algodón 

(CEA), recomienda 4 variedades.de soya de origen brasileño, 

evaluadas en dicho país, siendo estos cultivares los que pre 

sentaron mejores rendimientos y adaptabilidad a las- condicio 

nes climáticas existentes en el lugar, obteniéndose rendimien - 

tos promedios de : 1414 kg/h,a (Cristalina) , 1131 kg/ha (IAC-8) 

1163 kg/ha (Tropical) , 11.94 kg/ha (Paranogoiana) (22).

En El Salvador (1985-1986), se evaluó el rendimiento, de 

11 variedades de soya, en las localidades de la Hacienda San 

Andrés y Hacienda Bonanza, las variedades que presentaron los 

mejores rendimientos - fueron: I-AC-8. (3727 kg/ha), IAC-6
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(3273 kg/ha) , Siatsa 194-A (28Í8 .kg/ha) , en la Hacienda San .; '/ 

Andrés;, y 2818 kg/ha, 3.000 kg/ha y 3818 kg/ha, respectiva­

mente en la Hacienda Bonanza' 1 4 : 1 ) ; . / ; / ,  J, f‘- "

La Fundación'Hbridureña de Investigación: (FHIA) , en 19 86 , : 

evaluó el rendimiento de 21 variedades de- soya, 6 variedades 

tardías, 15 variedades precpces. e intermeaiso y 5 testigos en .' 

las localidades de Guarumas, Catacamas y Choluteca. Los mejo 

res rendimientos se obtuvieron en la localidad de Catacamas,.  ̂b ’ 

siendo las variedades tardías IAC-8 (458 4.5 kg/ha) , Siatsa s-k-'-- 

194-A (Inbsoy), (44227 kg/ha), Paracoiana (4090.9 kg/ha), En , 

gopa (3718 kg/ha) , IAC-7555115 (4027 kg/ha) , IAC-6 (3718 kg/ha), 

las cuales superaron .los rendimientos dé las variedades testi 

gos i Siatsa 194-A, Siatsa 194, Darco 1,: 7804, 50206-3-4; en. - ' 

las demás localidades los rendimientos fueron similares a 

las testigos, tanto las variedades tardías como las precpces ■ - 

(33) . White, menciona que Shibles , Anderson y Gibson (1975) , •/;

' : p  obtuvieron rendimientos en soya de 560 0 kg/ha para variedades
• N. -

1 ' ' ,

de ciclo semi-tardío. b ;;/; ./- ..

En. 1989, la Fundación Salvadoreña para el Desarrollo Eco 

nómico y Social, a través del Programa de Diversificación </■.- : ’ 

Agrícola : (FUSADES/DIVAGRO) , evaluó el rendimiento de 11 va- ■// 

riedades de soya en la Parcela Experimental de Comalapa, ob‘ ./; ■ ,  

teniendo promedios de 1668.2, .kg/ha', las variedades Williams •• / 

82, Siatsa-194-A e IAC-8, presentaron rendimientos de 2040,4; 

Í168,4 y 1040,9 kg/ha, respectivamente (9) .
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2.8. Componentes del rendimiento

• Vilanova (45) menciona que en trabajos realizados por 

el CIAT, relacionados con el rendimiento en frijol, determi­

naron que' existe una correlación fuerte y positiva, con cier- - 

tos componentes primarios tales como el número dé .vainas,' nú 

mero de nudos y la altura de la planta pueden influenciar a . 

los componentes primarios y que la respuesta de estos compo­

nentes del rendimiento es diferente envlas distintas; situácio 

ñes agroclimáticas como agronómicas. Por otra parte. White 

(48) refiere que los cambios tales como elongación del tallo, 

la diferenciación de yemas florales y el crecimiento de vai­

nas están estrechamente ligados al crecimiento general de la 

planta. 'r" --,v;~”v;r: ; '"; ir s .

2.8.1. Número de vainas por planta

■■En trabajos regionales evaluando el comportamiento de ■ 

la soya en Centro América, reportan un rango de 32-61 vainas/ 

planta. Las variedades IAC-8, Siatsa 194-A, Williams 82,. 

presentaron 41^44, 32 vainas/planta, respectivamente (2). -

Egli, Gossett y Leggett, en trabajos realizados para determi 

nar el efecto de la remoción de hojas y vainas en soya en los 

componentes del rendimiento, a la madurez, obtuvieron que el '. 

número de vainas por planta en el tratamiento testigo fue de 

103.2 y en el tratamiento que se hizo remoción de hojas 83-
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vainas por planta y en el que se. removió vainas solamente 63' 

•vainas por .planta. . En el tratamiento de remoción de vainas 

redujo el número de vainas por planta, pero incrementó el ta ̂  

mano y número de semillas .por vaina,. ,y en el tratamiento de ■ 

remoción de hojas disminuyó' cada, uno de los componentes del ,:l, 

rendimiento (11) . v .> ; ; ‘ i v-V ■

2.8.2 . Peso de 100 semillas '

Hinsori y Kartwing, reportan que el peso de 100 semillas 

en la .soya oscila entre 20 grs y 40 gr.s, pero casi ; todas las 

variedades que se cultivan producen el peso de 100 semillas 

entre 12.0 y 20.0 grs por semilla (16). , .

Patterson, Peet y Bunce, reportan pesos de 100 semillas ... 

en un rango de 20.0 y 22,0 grs en plantas de soya con fotope 

ríodos de 14-16 horas desde el inicio del.llenado de vainas 

y 19.3 y 20.5 grs en plantas con fotoperiodos menores de 14 

horas desde ei inicio ..dei llenado de ..vainas - (30) ..

El Programa Nacional d e .Nutrición y .Soya, /reportó el pe-T 

so de 100 semillas de- 20.75 grs para la variedad Siatsa Í94-A 

evaluada en el CENTA en 1985 (30). Egli, Gossett y Leggett,

determinaron que ei peso de 100. semillas en el tratamiento 

testigo fue de 23,4 grs; y en.los tratamientos de remoción’ 

de hojas y remoción de vainas fueron de 18,7 grs y 27,4 grs, 

respectivamente . (11)¿
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2.9. Indice s f i si ológi eos ; que' miden"lá .Capacidad adaptar iva.

2.9.lV' Indices que miden la eficiencia fbtbsintética

2.9 . i. 1. Producción dé" biomasa, - '

i  ..

. Patterson, Peet y Sunco,; trabajando con tres grupos de

plantas de soya sometidas a. fotoinducción de 8 horas a los • - '

22, 30 y 38 días después de la siembra, reportaron pesos se- 

eos de tallos al .inicio de la floración en cada grupo de 5.1, '

' 11.1 y 24.4 gramos ; por • pi anta y. durante el 11 en ado. de vainas - 

de 7.9, 15.6 y 31.0 gramos por planta respectivamente. Los y,' 

pesos secos de hojas al inicio de. la floración fueron de 6.6,;

13.1 y 20.2 gramos por planta y en la etapa de llenado de vai 

ñas fueron 11.2, 15.4 y 27.4 gramos por planta respectivamen­

te . ‘ Las ' plantas se mantuvieron con- fótoperíodo corto .hasta 

que iniciaron el llenado de vainas y después se mantuvieron 

bajo fotoperíodo de 14.-16 horas (30) . .

En trabajos réalizados en frijol por el CIAT, Vil anova 

(44) concluye que las plantas de tipo indeterminado en el pe . 

ríodo de, floración -y al comienzo del llenado de vainas acumú ' 

lan cerca de dos tercios o más del peso seco, y las del'tipo 

determinado acumulan aproximadamente un 8 0%; v.qué unaivez ; 

sé inicia el desarrollo de las vainas 1.a distribución de asi­

milados a las partes vegetativas de la planta se vuelve in- 

significante,' esto.indica que la materia seca que•se produce J1
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después de la floración se dirige hacia las vainas en desa­

rrollo y que este fenómeno es más pronunciado bajo condicio­

nes agronómicas óptimas. Vilanova ‘(45) menciona que en tra 

bajos realizados en frijol por el CIAT utilizando la variedad 

Porrillo Sintético, éste presentó una: producción de materia 

seca máxima de 450 gr/m y disminuye a medida que la defolia 

ción aumenta después de alcanzar un IAF máximo de 3.0. 'De 

igual manera, Gallegos 113) reporta que en Manihot esculenta 

la disminución en los incrementos de biomasa total pareceira. 

estar relacionado con la disminución del área foliar, ya que 

a medida que las plantas comienzan a perder hojas, la curva- 

de producción de biomasa total comenzó a declinar.

2.9.1.2.' Tasa de asimilación neta (TAN)

Considerando, que la producción fotosintética de una plan­

ta es el resultado de la actividad de la superficie foliar, - 

resulta lógico expresar el crecimiento en función de dicha su 

perficie ya que seria una medida directa de la eficiencia pro' 

ductiva de, la planta. La tasa de asimilación .neta es la in­

tensidad fotosintética expresada como la ganancia de peso por 

unidad de área foliar. Los investigadores han demostrado que 

la. Tasa de Asimilación Neta varía entre especies, así mismo 

entre las variedades de una misma especie, además es afectada 

por las condiciones ambientales y aparentemente disminuye con 

forme aumenta la edad de la planta (24, 44).
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liar a la floración en grupos de plantas de soya sometidos a 

fotoinducción a los 30 días después de la siembra era el do- ' 

ble (63.4 dm ), que las' fotoinducidas a los 22 días (33.4 dmz) 

y el área foliar de las plantas fotoinducidas a los 38 días 

era el triple (107.3 dm2), que las fotoinducidas a los 22 

días. Ellos concluyeron que el área foliar disponible duran 

te la floración y llenado de vainas es un determinador impor 

tante del potencial de rendimiento (30). Kaplan y Koller 

determinaron que la tasa del área foliar y el área foliar 

efectiva de la soya fueron negativamente correlacionadas 

(r = ’-0.80'y 4 = -0.81),. en los- muéstreos que se hicie­

ron a los 22 y 29 días después de la siembra. La tasa de 

crecimiento de área foliar en los diferentes cultivares varió 

de 39.67-51.70 era /planta/día, esta diferencia fue atribuida
. - V,

al área foliar original de cada cultivar y a la habilidad en 

el uso eficiente del área foliar para producir más (18).

Una característica de las leguminosas de grano, es que el desa 

rrollo del área foliar es generalmente muy lento, investiga­

ciones realizadas en el TITA, Ibadan, Nigeria coinciden con 

las realizadas en México, quienes reportan que las plantas 

tomaron alrededor de 30 a 50 días, después de la siembra para 

desarrollar el área foliar que podría interceptar -el 95% de 

la luz solar (45). Sin embargo, White (48) menciona que 

una mayor área foliar no sería necesariamente beneficiosa ya 

que podría resultar, por si misma, en mayor costo respirato­

rio y adicionalmente en una reducción de la intensidad de luz
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a nivel de las capas inferiores de la canopia.

En trabajos realizados en frijol se na determinado .que 

la dinámica de aparición de ramas, flores y área foliar está, 

.íntimamente relacionada con el hábito de crecimiento de.la 

v planta;. La variedad de hábito de crecimiento indeterminado 

có'n un- mayor: número de ramas área foliar, húmero de flores y - • 

vainas por planta con respecto a las variedades de hábito de. 

crecimiento determinado s e :traducen en un mayor rendimiento,. 

por planta. ; Él-área" foliar 'está, muy/influenciada,,por. las.' con-■

. diciones ambientales, posiblemente luz y. agua disponible.en 

el suelo (44) . 1 j V ' - l v  j 1 . .. -V

■ 2 .  9 . 2 . 2  . / Indice de área foliar (IAF)

/ Este índice se utiliza para estimar la capacidad produc­

tiva del cultivo> en base a medir, la extensión de la superfi- 

cié asimilatoria con relación a la superficie de .suelo ocupa - 

do, o sea la densidad del follaje de un cultivo específico; 

sus valores expresan la magnitud del área fotosintetizante ■ •

expuesta por el cultivo a la radiación incidente. La super­

ficie foliar de cada cultivo '-.presenta peculiaridades en cuan 

to a distribución vertical y espacial; la penetración de luz 

es tanto menor cuanto.^ más-, horizontal-/sea la posición de las 

hojas (24, 44) . /'-•/- \

Vilanova (45), menciona que en trabajos realizados por :- 

el CIAT en frijol variedad P5 55, determinaron que e l .incre--. .

J
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mentó en el número de nudos aumentó el IAF lo cual resulta 

en mejores niveles de productos fotosintéticos disponibles 

hasta un IAF máximo, el cual osciló en 4.1 y 4.2.

White (47) menciona que Wien y Wallace (1973); Soto y 

Gotoh (1983), mostraron que eniPhaseolus vulgaris la orien 

tación de las hojas responde a la luz y que los sensores pa 

ra este mecanismo fisiológico están contenidos en los pulví_ 

nulos y folíolos y que existen diferencias varietales en el 

tipo-y grado de orientación de las hojas.

2.9.2.3. Razón de Area Foliar (RAF)

Es el resultado de dividir el área foliar por el peso se 

co total de la planta, expresa en cada momento la formación 

del área foliar cuya fotosíntesis mantiene a la planta; por 

lo general plantas cuya razón de área foliar es mayor, produ ■ 

cen más materia orgánica (24, 44).

Kaplan y Koller'reportan promedios de razón de área fo-

2
liar de 126.09 y 119.0 cm /gr en 16 cultivares de soya a los 

22 y 29 días después de la siembra respectivamente, encontran 

db que hubo diferencias significativas al 5% entre los dife­

rentes cultivares en ambas cosechas; también refieren que pro 

medios de rafon de área foliar y razón de peso foliar declina 

ron significativamente al 5% entre los cultivares en el pri­

mer’ y segundo muestreo, mientras que el peso foliar específi­

co ño se alteró significativamente (18).
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2.9.2.4 . Razón de Peso Foliar (RPF)

Indica la porción de materia total que en un momento dado 

forma la superficie asimilatoria y resulta de dividir el peso 

foliar entre el peso total de la planta 044)...

Kaplan y Koller reportaron razón de peso foliar de 0.483 

y 0.458 en soya a los .22 y 29 alas respectivamente.

-. La correlación entre ia* tasa de crecimiento total'"de la

planta y la razón de peso foliar fueron no significativas, - 

indicando que la proporción del total de materia seca por 

planta distribuido al tejido, foliar fue insignificante como 

un determinante de la tasa de crecimiento total de la planta 

(18) .

2.9.2.5. Area Foliar.Específica (AFE)

Es el cociente del área foliar entre ;el peso de las hojas 

es un índice de costo energético ó material para la formación 

de una unidad de superficie. Es típica su disminución en el 

curso del crecimiento de las plantas (24, 44).

2.9.3. Indices que miden la capacidad de distribución 

de asimilados

2.9.3.1. Eficiencia de materia seca total 

White menciona que Aaams en 1973-198Í, propuso una serie



’ lecciónar cultivares más eficientes, en movilización de mate- - 

ría seca y nitrógeno a las semillas. Si un cultivar acumula ■ ' ■; 

fotoasimilados y nitrógeno durante el crecimiento vegetativo 

. .. y luego puede rémovilizarlo durante el llenado dé las vainas, *.

;_ ■ . -este, efecto :jugará un rol importante durante la senescencia . .

'y, permitirá obtener altos rendimientos. Los frijoles arbusti '•

vos caracterizados por un corto y rápido período de llenado, 

tienen alto reparto y removilización de materia • seca; sin em- 

bargo, son susceptibles a la reducción del área foliar debido '

1 p: ' ;1;; a estrés.,.flsiébs-btlj'iplóigicos:.C48,)h'>>. ií :"i- _ ^

:; Para el cálculo del rendimiento biológico por día se con 

. sidera el péso total de las.diferentes partes de la planta "

■ .■ expresada en gr/m^ y los días a la madurez (44, 45) .

Otros autores consideran la materia seca total que es 

; igual al peso del tallo, de los pecíolos, de las vainas y las

semillas en el momento de la madurez más la materia seca fo- '

liar máxim a después de la floración y días a la madurez fi- •

siológica (44).. '.i, ■ . .. : >■' -v'-i ■ :: v ■': ■ /ih, i'i:-; /■

2.9.3.2 . - Indice de cosecha y / i- -

■ White menciona que aumentos en; el rendimiento de algunos V

cultivos han sido relacionados a aumentos del índice de cose 

. chai (47) . El índice de cosecha es el resultado de dividir .

el rendimiento de semillas éntre el rendimiento biológico -i

“ . dé modelos arquitecturales que enfatizan la necesidad de sé- .
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(44, 45,- 48).' White cita a- Charles-Gswards, quien dice que 

los datos de correlación entre el rendimiento e índice de co . 

secha deben ser juzgados con mucha cautela e inclusive con 

escepticismo dado qué el índice de cosecha es calculado a par­

tir ̂.de datos., da. rendimeinto.cuaüquier. ■correlación incluye un 

artefacto estadístico y en general sé considera que el misino- 

está inflado artificialmente (48)

2.9.3.3. Rendimiento económico por .'día'

Es el resultado de dividir .el rendimiento económico, (pe - 

so de la semilla) al. momento’de cosecharse) entre los días 

a la madurez fisiológica (44, 45). -

2.10. Características fenológicas

2.10.1. Número de días hasta'la floración '■ .

Se toma cuando el 50% de las plantas en la -parcela tie 

nen sus primeras flores (39) . En trabajos realizados en e-1 

CENTA, évaluadno variedades -de soya obtuvieron un rango dé 

días a la floración de 32-45 días' (42). Evaluando el rendi_,
■ - - . ' . • i

miento.y comportamiento de 25 variedades de soya en un pro-’
-• . ;  ̂ ' r
yecto de ensayos regionales en Centro - Amér ica, obtuvieron un 

rango dé días a floración de 32-45 días (42). Evaluando el 

rendimiento, y comportamiento de' 25 variedades de soya- en un l-
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proyecto de ensayos regionales en Centro América, obtuvieron 

un rango de días a floración de 35-45 días; las variedades 

IAC-8, Siatsa 194-A, Williams 82, presentaron días a flora- , 

ción de 46, 43 y 35 respectivamente (2).

2.10.2., Días a la madurez

Se toma cuando el .9 5% de las vainas hayan alcanzado ma 

durez. Las vainas se consideran maduras cuándo muestren un 

color marrón o gris (24-, 39, 40) . En trabajos realizados 

por CENTA,- las variedades evaluadas presentaron un rango de 

días a la madurez de 85-109 días (42). La Fundación Hondu- , 

reña de Investigación Agrícola, evaluando el- comportamiento 

de 21 variedades de soya, éstas presentaron un rango de días 

a madurez desde 103 a 112 días-; las variedades IAC-8, IAC-6 

y Siatsa 194-A, presentaron 104, 106, 107 días .respectivamen 

te (33). En ensayos regionales en Centro América, evaluando 

el comportamiento de 25 variedades de soya obtuvieron un ran 

go de días a la madurez de 101 a 120 días; las variedades , 

IAC-8, Siatsa 194-A y Williams 82, presentaron 110, 105, y 101 

días, respectivamente (2).

2.10.3. Dehiscencia

Cuando el 95% d e ■las vainas están maduras determine 

el porcentaje de las semillas que han caído de las vainas y
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que están en el suelo para determinar el grado de dehiscen­

cia de la variedad (39). Cultivares que tienden a abrir 

las vainas son desfavorables para la recolección con maquina 

ria (27). En trabajos realizados en Honduras, evaluando 

épocas de cosecha para las variedades- Darco—1 y Reglonal-4, 

obtuvieron que las variedades, pueden cosecharse desde los 102 

hasta 110 días, época en que se alcanzan los mejores rendi­

mientos y que si se alarga el período a 126 días se presenta 

un desgrane de 15.2% para Darco-1 y 0.5% para Regional-4 (32) 

Montero y El Programa Nacional de Nutrición y Soya, re.por 

tan que la variedad Siatsa 194-A, presenta la característica • 

de ser dehiscente (27, 31).

2.10.4. Altura de las primeras vainas

Esta es una característica importante en las varieda 

des, pues las que presentan mayor altura de las primeras vai­

nas son más adecuadas a la cosecha.mecanizada (31).

Trabajos realizados en Centro. América reportan alturas de 

las primeras vainas desde 7 a 20 cms (2, 31).

2.11. Utilización de la soya

2.11.1. Usos en la. alimentación humana

Entre todas las legumbres comestibles, la soya presen 

ta superior ventaja en la nutrición del hombre y como alimento
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valioso en algunas enfermedades (21, 37, 46), ya que se pue 

de consumir directamente en forma de frijol tierno o maduro, 

también .' mediante proceso casero ;se preparan refrescos , ' leches 

quesos , salsas y otros más. En la agroindustria. es importan­

te debido a que,la torta integral- de soya es una fuente de ' 

proteínas y energías que tiene una alta, compatibilidad con ‘ 

otros ingredientes dé los productos nutritivos, adémás se ob 

tienen margarinas que son utilizadas para consumo directo, y 

para preparar recetas - de gran demanda popular; las proteínas 

concentrabas y texturi zadas se usan para - sustituir ■ la ' carne i 

en productos como hamburguesas y embutidos (2, 5) . Los acei

tes comestibles obtenidos de la soya son importantes por la 

alta calidad de los ácidos poliinsaturados que contienen, 

principalmente el ácido linoléico que es esencial para la nu 

trición apropiada para el ser humano (3, 21, 27).

. 2.11.2. Usos' en alimentos para animales ,. ’yY . ‘ -

La torta desgranada de soya es un ingrediente indispen 

sable en la industria de los concentrados para animales, prin 

cipalmente porcino y aves, pero puede estar presénte en las ' fór- 

mulas alimenticias . deotras -.’especies . Su gran * empleo obedece 

■al', alto valor nutritivo" y aigestibilidad que le proporciona, 

especialmente, ; el aminoácido licina que es bastante en ios cerea­

les. La soya también puede procesarse para obtener, un ensila je
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verde para animales, que es una práctica muy recomendable 

para la región Centroamericana- (3 , 23 , 46 ) .

2.11.3. Usos agrícolas '

La incorporación de la planta verde de soya, especial 

mente cuando el cultivo está formando fruto es una de las 

mejores 'maneras- para abonar, el suelo, y que se aumenta el -

contenido de materia orgánica y de nitrógeno. Los nódulos ' 

presentes en las raíces contienen bacterias nitrificantés 

que fijan el nitrógeno atmosférico.'en el suelo, proporcio­

nando a éste disponibilidad de nitrógeno asimilable, que pue 

de ser aprovechado por otro cultivo posterior’ (3,- 23, 25 ) .

2.11.4. Usos industriales

La lecitina además de ser muy buen emulsificante para 

panadería y repostería, es excelente surfactante para'la in 

dustria de. plástico y textiles; así mismo se emplea como an‘ 

tiespumante en la industria química y es un ingrediente ape. 

tecido por la industria de fungicidas e insecticidas y para 

usos farmacéuticos en la fabricación de hormonas y ásteres.

El aceite de soya es muy buena materia prima para recu- -

brimientos protectores de pinturas; la resina del aceite.se

emplea en la industria de plásticos. Las gomas, o sea áci­

dos libres grasosos, son materias primas altamente utiliza­

das por la industria de jabones (3, 21 , 23 , 27.) .
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3 . ;V.MATERIALES Y METODOS;

3.1 Localización del estudio

' : El ensayo se realizó durante los meses de agosto ‘a- ai- .

v .. ciembre de 1989, en la Estáción- Experimental v de Atácticas 7 • - ’

' de la Facultad de . Cienclá^A^dr^.nómíeá:s:j?(falIa' Universidad • dé ■ V ' 

El Salvador, ubicada en el C^n^óñ-'Tai.cxialnyak,m jurisdicción 

‘d e ’San Luis Talpa, Departamento de La . Paz . . ’í d#í. berrp ; a

; no de la Estación, sé encuentra en el Cuadrante 2356-11 Rio ' /'

Jiboa y el resto en 2356-1 Olocúil.ta; las coordenadas geográ -

■ ficas son: 89°05'48" longitud oeste y 13 ° 23'03" latitud ñor- , --'y

■' te. Las coordenadas planas son: 489.6 km longitud oeste y j yy 

2 61.5 km, de longitud norte; . con una elevación promedio de V  

50 msnm (8) . . i

3.2. daracteristicas climáticas

La Estación Experimental está ubicada en la planicie -i 

costera en la zona de vida del bosque húmedo sub-tropical . ; . y ; 

(bh-st) ' según Holdrige; las condiciones1 de clima a las que -i 

estuvo sujeta la investigación fueron tomadas ppr la Esta­

ción Agrometeorológica de la Estación Experimental, obténien 

dq líos'-datos en promedios mensuales y los factores que se ~'\ 

consideraron son: Precipitación pluvial (nm) , humedad -relatl. ' 

va del aire (%) , luz solar medio (No. de horas luz) , tempera / '
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tura media (°C), temperatura mínima media ( °C)., temperatura 

máxima absoluta-(°C), y Ia velocidad del viento (km/h ). 

(Anexo A-l). • , , .

3.3. Características edáficas .

Los suelos de la Estación. Experimental son un poco are 

nosos en la. superficie, peto tienen un suelo .enterrado, alrede 

dor de los 60 cms.de profundidad, lo cual reduce el excesivo 

drenaje dé las capas superiores—^, por lo tanto, 'se hizo , un 

estudio de suelo.en el terreno -donde se realizó el ensayo’con 

el objeto de determinar el grado de acidez (Anexo A-2).-

3.4. Tamaño de. parcelas experiméntales

El área experimental de la investigación fue de 1200 m , se midió 

por el método de lados, de liga o método 3, 4 , 5 . Cada parcela experimen 

tal.midió 3,6 m de ancho por 6,0 m de largo y un área de 

21.6 m 2 .' - . . '

3.5. Variedades ■  ̂ .. - ’

Las variedades -evaluadas fueron proporcionadas por el

1/ Estos datos fueron temados de estudios realizados, por el Departamen­
to de Suelos de la Facultad dé 'Ciencias Agronómicas de la Universi­
dad de El Salvador. . . .





Centro Nacional de Tecnología Agrícola (CENTA) y por el Pro­

grama de Diversificación Agrícola (DIVAGRO), las variedades 

están descritas en el Cuadro 4; la variedad -IAC-8 y Siatsa 

194-A se utilizaron como testigo, el tipo de crecimiento de 

las variedades se determinó en base a la forma de distribu-, 

ción de vainas en la planta ('27) ; y en base a metodología em 

pleada por el CENTA—/ , el cual se realizó en base a observa­

ciones de las variedades y tomando como base la Figura 2, re 

portada por Montero (27). El método consistió en agrupar 

las variedades en 3 tipos de hábitos de crecimiento, los hábi­

tos de crecimiento determinado, son de baja altura y sus vai­

nas distribuidas según se muestra en la Figura 2a; además el 

crecimiento en cm, de la floración a lá cosecha es mínima; en las 

de hábito de crecimiento semideterminado, las vainas son dis­

tribuidas en toda la longitud del tallo principal (Figura 2b); 

y el número de ramas es menor que las de crecimiento determina­

do ; las de crecimiento indeterminado son aquellas variedades 

que alcanzaron mayor altura y el' período de floración es-más 

largo, presentan mayor número de ramas y las vainas son dis­

tribuidas en todo el tallo (Figura.2c).

- 6 0 -

1/ HERNANDEZ, E. 1989. Aspectos relacionados con el hábito de creci­
miento de las variedades de soya. Ia Libertad, San Andrés,. El 
Salvador. Centro de Tecnología Agropecuaria. - (Comunicación
personal).
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Cuadro 4.' Variedades de soya (Qlycirie'max), en ensayo y su respectivo .ci

cío-vegetativo y hábito de:crecimiento. Estación Experimental 
y de Prácticas de la Facultad'de Ciencias Agronómicas de la Uní 
versidad de El Salvador, 1989. (27, 40).

Variedad Trat.
’Ciclo vege- . 
tativo

: Duración 
del'ciclo 
en días '

Hábito de Crecimiento

Williams 82 V7 : Precoz - 90- 95 Semi-determinado (sd)

 ̂Siat'sa 194-A : V8 . ■' Semi-precoz 95-100 Semi-determinado (sd)

Improved Pelican V5 ;.. Semi-precoz 95-100 ■ Semi-determinado • (sd)

"IAC - 8 V6 : . Intermedia . , 100-110 Determinado- (D).

^-IAC-6 : .VI ■' Semi-tardía 110-120 Determinado (D)

PR-3038-3X3 V3 .. , Semi-tardía ; 110-120 Indeterminado ■ (I)

F-827813 V4 Semi-tardía 110-120 Indeterminado (I)

F-827137; V2 : ; Tardía ' - \  120 Indeterminado ' ' ■ (I) .'

Figura 2, Hábito de crecimiento de la soya puede ser : a = 
b = semi-determinado; y c = indeterminado. , (27)

determinado;-
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3.6. Manejo del cultivo

3.6.1. Preparación del suelo

La preparación.del suelo se-efectuó 15 días antes de la 

siembra con .un paso de arado, dos pasos de rastra pesada a in 

tervalos de 5 días, luego un paso de rastra pulidora o livia­

na con el objeto de .dejar bien mullido el suelo.

3.6.2. Inoculación

Se utilizó inoculante comercial (Nitragina), con el ob 

jeto de intestar los pelos absorbentes de la raíz con la bac 

teria Rhizobium japonicum. Se aplicó-0.02 kg de .Nitragina 

en polvo a, 3 libras de semilla. Con una bomba de. mochila 

limpia se roció una capa de agua y se mezcló uniformemente 

el producto en toda la semilla. Este mismo proceso se repi­

tió para todas las variedades.

3.6.3. Epoca de siembra

La siembra se realizó del 2-al 23 de agosto de 1989 en 

forma escalonada de acuerdo al ciclo vegetativo de las varié 

dades a intervalos de 8 días, sembrando primero las varieda-



des tardías, luego las: semitardías, intermedias-, semiprecoces 

y precoces. Previo a esta practica se réalizó una prueba de 

germinación a la semilla para determinar su viabilidad, la 

cual fue de 86% en promedio. -

"£,,3 3.6.4. Di stanci amiento

La siembra se realizó a chorro seguido, a 0,03 m de pro 

fundidad; 15 días después se hizo un raleo dejando 20 plantas 

por metro lineal distanciadas a 0,05 m, entre plantas y 0,6 m 

entre surcos quedando una densidad poblacional de 720 plantas 

por unidad experimental y de 333 333,33 plantas por hectárea.

\  H 3.6.5. Fertilización

Se aplicaron 3 qq/mz de fórmula 20-20-0 al momento de 

la siembra y 35 días después d e .la siembra se aplicaron 5 qq/ 

mz de sulfato de amonio, en vista de que el. inoculante co 

mercial produjo un efecto retardado en la nodulación radical 

de las plantas.

3.6.6. Aporco

Se realizaron 3 aporcos con el objeto de mantener con 

mejor sostén a las plantas así como también un mejor aprove­

chamiento de los nutrientes y evitar en' cierto modo el acame.
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Los aporcos se. efectuaron cuando las plantas . tenían entre 

15 y 18 cm'de altura, cuando se presentaba un 35% de raíces 

desnudas, y al momento de la fertilización.

3.6.7. Riego

Se realizó un riego en el mes de agosto, a consecuencia 

de presentarse una canícula, para lo cual se utilizaron rega­

deras manuales. En el mes de octubre se realizó un segundo 

riego por aspersión con el objeto de proporcionar los regueri 

mientos:de agua a las variedades que sé sembraron de último.

3.6.8. . Control de malezas

Se realizó mediante una aplicación de Dual-60 (herbicida 

pre-emergencia) a razón de 1,5 lt/mz ; en forma manual en tres 

ocasiones, según lo requirió el cultivo.

3*-^ 3.6.9. Control .de enfermedades

El producto empleado fue Benlate en dosis de 4 gr por ga 

lón de agua' más 1 cc de adherente (Tritón) . '

Se' hicieron 3 aplicaciones en todo el ciclo del cultivo, 

a los 8 días después de la emergencia, 30 días después de la 

primera "y cuando las plantas iniciaban el llenado de vainas.



3’i,6..1Qv:' Control d e . insectos

Se aplicaron 150 Ib/mz de, Volatón 2 .5 . G antes de la siem 

bra con el objeto. de controlar;'los-'insectos del suelo v 1.5 

lb/mz de Lar.nate 9 0% P . S . y 1.0 lt/mz de Tamaron. 600 E.C. a in 

tervalos de 8 días durante la fase de plántula y desarrollo 

del cultivo hasta el'momento de la floración.

- 3.6.11. Cosecha ' t ■ 1  ■.v

Se' hizo cuando el 'follaje .de las' plantas presentaron' un1 

color café claro y el 95% del color de las vainas cambió de

verde a café oscuro. Esta práctica- se realizó en forma ma­

nual, ■.liálañdo las plantas completas las cuales fueron trasla­

dadas a un patio de cemento para ser aporreadas.

7, r $r ■ 3.6.12 . ’ Secado =.
—---*—— .

El grano obtenido de cada unidad experimental, se expu 

so al sol sobre un plástico grande y removido continuamente 

hasta lograr que el grano alcanzara 12% de humedad.

3.7 . Recolección de información , ■

Se tomaron 5 muestras al .azar de plantas de soya de ca 

da unidad experimental, haciendo un total de 30 plantas por 

tratamiento con el propósito 'de evaluar ed- comportamiento 

Los muéstreos se aprovecharon para determinar el área 

foliar .y definir ecuaciones matemáticas .para cada .una de las



66

variedades. Además, se determinaron otros índices fisioló­

gicos que ayudaron .a definir el comportamiento de dichas va 

riedades.

jTj 3.8. Diseño estadístico ' _

Se utilizó un diseño de bloques al azar con ocho trata­

mientos y seis repeticiones. Los datos fueron tomados del 

área útil de la unidad experimental, la cual estaba formada 

por dos hileras centrales, dejando 0,5’m a ambos extremos co 

mo cobertura. La prueba estadística fue la de contrastes or 

togonales.

3.9. Análisis de la información

Las pruebas estadísticas fueron: la de varianza general 

y la de contrastes ortogonales para cada variable estudiada, 

sirvieron para comparar las variedades testigos con las de­

más variedades evaluadas y el comportamiento entre las mismas, 

la simbología utilizada es la siguiente :

Variedades Contrastes

A : IAC-8 (testigo) i—1
u

A-BCDEFGH

B : Siatsa 194-A (testigo) C2 V B-CDEFGH

C : Williams-8 2 : C-DEFGH

D : IAC-6 C4 : D EFGH



67

Variedades Contrastes

E : F-827137 - C5
= E-FGH

F : F-827313 ' C6 = F-GH

G : PR-3038-3X3
■■ C7

= F-GH

H : Improved Pelican

Se utilizó el modelo estadístico correspondiente al dise

ño.

Yij - Y + Ti + Bj + Eij 

Donde : i = l ,  2, 3 . . . . , a

j = l , 2 , 3 . . . . , b

Yij = Es la respuesta observada en cualquier unidad 

experimental.

Y'= Es la media del experimento 

Ti = Efecto de cualquier tratamiento 

Bj = Efecto de cualquier bloque 

Eij■= Es la variación natural en la unidad experimen 

tal.

3.10. Variables analizadas

3.10.1. Indices que miden la eficiencia fotosintetica.

3.10.1.1. Producción de biornasa

Se obtuvo el peso fresco de cada una délas partes de 

la planta y luego se obtuvo el peso seco de las mismas (tallos,



hojas, vainas y raíz), colocándolas en una estufa a 70 °C por 72 horas.

3.10.1.2. Tasa de Asimilación Neta (TAN) o Ta­

sa Foliar unitaria (E).

Para la determinación ae este índice se empleó la rela­

ción :

TAN =
P~ - Pn (LnAf„ - nnAf,)

Z  -L Z  X

T2 - Tx (Af2 - Afp

Donde : T^ . = Tiempo inicial ( al momento de la floración)

T2 = Tiempo final (15 días después de la floración).

P^ = Peso seco total a la floración en gr (PST)

P2 = Peso seco total 15 días después de la floración en gr.

Af-, = Area foliar al momento de la floración.

AÍ2 = Area foliar 15 días después de la floración.-

Se consideró el empleo de esta ecuación por ser la más co

múnmente utilizada por otros investigadores y se expresa como

el incremento de peso en gr, por área foliar en m 2 , por perío

o
do de tiempo, días (gr/m^/día).

3.10.1.3. Altura de la planta

Se realizaron 3 mediciones de altura* durante la investiga, 

ción : 15 días después de la emergencia, al momento de la fio 

ración y al momento de la cosecha. Se seleccionaron 10 plan­

tas al azar del área útil de cada unidad experimental, las me 

diciones se hicieron aesae la rase del suelo hasta el ápice -
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(

terminal de la planta con la ayuda dé una regla graduada en 

cms, posteriormente se. obtuvo un'promedio de altura por plan 

ta para cada época de muestreo.

3.10.2. Indices que, miden la capacidad del sistema fo-' 

i 'tósintético . ” : ' '

3.10.2.1. Area foliar (Af)

Para la determinación de este Indice que pone de mani­

fiesto Ia relación.con el hábito de crecimiento de las

plantas, se efectuaron muéstreos en tres.épocas, se determinó 

el número de hojas por planta (promedio de 30 plantas); el 

área foliar se obtuvo por medio del método del planímetro di­

gital, luego con' los datos obtenidos se determinó la función 

matemática' para cada variedad recolectada., el área, foliar y la 

anchura del folíolo central (Figura 3), a través del método 

de regresión lineal. Una vez determinadas las funciones mate 

máticas para cada variedad se determinó el área foliar al mo­

mento de la floración y 15 días después de la floración.

3.10.2.2. Indice de área foliar (ÍAF),

Se determinó relacionando la superficie asimilatoria de; 

la planta entre.la supérficie de suelo ocupado. Cuando las 

plantás presentaron su máxima área foliar considerada 15 días 

después de la floración.
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3.10.2,3. Razón de área foliar (.RAF)

Se determinó dividiendo el área foliar máxima entre peso 

seco total de la planta, para cada variedad en estudio.

Donde Afm

PST

RAF
Afm

PST

2
Area foliar en dm 15 días después de la fio 

ración.

Peso seco total de la planta entera gr.

3.10.2.4. Razón de peso foliar (RPF)

Este índice se obtuvo dividiendo el peso foliar entre el ■ 

peso seco de la planta, quedando dicha relación de.la siguien 

te manera :

RPF
Pf

PST

Donde : Pf = Peso de las hojas en gr, 15'días después de

la floración.

3.10.2.5. Area foliar específica (AFE) 

Se obtuvo en base a la siguiente relación :

AFE. Afm

Pf

Donde Afm = Area foliar 15. días después de. la. flora­

ción .
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3.10.3. Indices gue miden la capacidad de distribución * 

de asimilados.

3.10.3.1. Indice de cosecha (IC)

Se obtuvo aplicando la relación existente entre el ren­

dimiento económico y el.rendimiento biológico*

Rend. Económico ■
IC = ------- ------------- .. x 100

Rend. Biológico

Donde : Rend. económico = Rend. o cantidad de grano produci

. do en gr/m ^ .

Rend. biológico = Al peso seco de la planta en gr/m

. Este procedimiento se aplicó para todas las variables-en 

estudio y se reporta en porcentaje.

3.10.3.2. Eficiencia del rendimiento (Rs) .

r.

El rendimiento económico por' día para las.’ variedades 

evaluadas, se determinó con el empleo de la siguiente rela­

ción :

Rend. económico por día 

DMF = Días a madurez

Rend. económico

DMF

fisiológica.Donde :
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3.10.3.3. Eficiencia, de la, materia seca to­

tal por día

Se determinó en base, a la relación existente entre el ren 

dimiento biológico y los días a madurez fisiológica

.Rend. -biológico por día
Materia seca total

DMF ■ - V-:

La materia seca total es igual al peso seco del tallo, de 

vainas y granos, de la raíz al momento de la madurez más la - 

materia seca de las hojas (materia seca foliar máxima), 15 

días después de la floración. -/

3.10.4. Rendimiento , y componentes del rendimiento

3.10.4.1. Rendimiento .:

Los datos fueron tomados del área útil formada por dos 

surcos centrales, dejando 0,50 m de cabecera a ambos lados y 

representó una área de 6,0 m Sé cosecharon todas las plan­

tas del área útil de cada unidad experimental cuando las vai­

nas estaban maduras, y se secaron. El grano.fue secado hasta 

tener un 12% de humedad y enseguida fueron pesadas; y se re­

porta en gr/m ^

3.10.4.2. Número de. vainas por ni

Sé seleccionaron 10 plantas al azar del área útil de Cada
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■  • ' - . 2
do el promedio por el número de plantas existentes e n .1 m , en

■ . . 2
base a la densidad de siembra y se reporta en vainas/m .

parcela, se cortaron todas las vainas por planta, multiplican

3.10.4.3. Número de granos por vainas

Se seleccionaron 10 plantas al azar del área útil de ca- 

da parcela, se contó el número de granos a todas las vainas

y se obtuvo un promedio en gramos por vaina.

3.10.4.4. Peso de la semilla ■

Se realizaron 2 grupos de 100 semillas limpias y . secas a . 

un 12% de humedad, por repetición y variedad. Se pesaron y 

el promedio de semillas se reporta en. mg/semilla.

3.10.5. Características, fenológicas

3.10.5.1. Altura de, las, primeras vainas.

Se seleccionaron 10 plantas al azar del área útil de ca

da parcela y se midió desde la superficie del suelo hasta la

vaina más baja, representando los promedios en cms.
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3.10.5.2. Días' a f loración •

Se consideró cuando el 50% de. las. plantas de cada unidad 

experimental presentó por lo menos una flor..

. 3.10.5.3. Días a'1 madurez fisiológica (DMF)

Se consideró cuando el 95% de lás vainas presentaron un 

cofor café o gris.

3.10.5.4. Dehiscencia

- Se consideró cuando el 95% de las vainas estaban maduras, 

determinando el porcentaje de semillas fuera de las vainas y 

que se encontraban en el suelo; utilizando la escala -de dehis­

cencia reportada por la Universidad de Illinois';'. (38) .

1 :/ No hay caída de la semilla

2 Menos del 10% de semillas caldas .

3 : ,10 a 25% de semillas caídas ■ ■

4 : 25. a 50% de semillas caldas ' ' '

5 ; Más del 50% de semillas caldas

3.10.6. Noduiación

Se realizaron 2 muéstreos, el primero a la floración, y . 

•el:: segundó 30 días después "de ía  floración, a las cinco plan 

tas tomadas al azar en el campo se les determinó el número to
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Fig. 4. Esquema de raíz típica de soya (Glycine max) 

utilizada para obtener información de nodu- 

lación de Rhizobium japOnicum.



tal., de nódulos producidos en el área superior, intermedia y 

área inferior de la raíz, obteniendo de esta forma el número 

total de nódulos por planta. Se utilizó un esquema de raíz 

típica de la soya'(Figura'4), se dibujaron los nódulos en: ca 

da una de las áreas y su efectividad a través de la colora­

ción que presentaron al partirlos.
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4. RESULTADOS

4.1. Aspectos generales del manejo

4.1.1. Plagas

Las plagas más comunes durante la investigación fueron: 

Complejo de Chrisomelidae (Piabrotica balteata, D.' viridula, 

Cerotoma atrofasciata, C. ruficornis, Gynan dobrotica, Diso- 

nycha glabrata, Epilachna sp); chinches hediondas (familia 

Pentatomidae) y mosca blanca (Bemisia tabaci).

4.1.2. Enfermedades
l " 1

En relación a las enfermedades no se presentó ninguna de 

importancia económica debido al buen efecto que presentó el 

tratamieno preventivo.

4.2. Indices que miden la eficiencia fotosintética

4.2.1. Producción de bjomasa

4.2.1.1. Producción de materia verde 

En el Cuadro 5, Fig. 5, se muestra el peso fresco en

2
gr/m al momento de la floración, 15 días después y 30 días 

después de la floración. Los análisis de varianza general pa.

ra 3 períodos de muestreo (Cuadró A-3, A-5, A-7) , indican que 

no existe diferencia significativa para los bloques, y existe 

diferencia altamente significativa al 0.01P entre las varieda



des. Por otra parte, el análisis de varianza desglosado pa­

ra los contrastes ortogonales al momento de la floración (Cuadro A-4) in 

dicagpe la producción de materia.verde para las variedades testigos 

IAC-S y Siatsa 194-A, es igual a la materia verde producida de 

; las variedades experimentales. Sin embargo, la variedad

F-827813, resultó ser altamente significativa al 0.01P en re 

lación a las variedades PR-3038-3x3 elIraproved Pelicañ. por 

. otra parte, el análisis para los contrastes ortogonales .15 

días después de la floración (Cuadro A-6), indica que las va 

riedades testigos no presentaron diferencia significativa.en v 

y relación a . las demás y la variedad PR-3033-3x3, obtuvo el pe-

- so más alto y la variedad Improved Pelican el menor peso. La 

variedad PR-3038-3x3 presenta una variación altanante significativa en re 

lación a la Improved Pelican. La variedad Williams 82, es altamente sig- : ; 

nificativa al 1% de probabilidad en relación a las variedades IAC-6,

‘ F-327137, F-827813, FR-3Q38-3x3, la cual resultó con un valor

' ' promedio inferior al de estas variedades. El análisis de va- p

■ :f rianza desglosado para los contrastes ortogonales 30 días des 

. • ■; y ’ / püés de la floración (Cuadro A-8) , indica que no existe .dife 

-V rencia significativa para las variedades testigo en relación 

”/ a las demás variedades; sin embargo, la variedad F-827813 y 

PR-3038-3x3, obtuvieron los pesos más altos y las variedades 

Williams 82 e Improved Pelican los pesos más bajos.

; ' v .' ; 4.2.1.2 . Producción de materia seca-- :

i En el Cuadro 6 y Fig. 6,. se presenta la producción de ma
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teria seca en gr/ra , para 3 períodos de muestreo: floración, 

15 ddf y 30 ddf. —  ' ' ;

! " ' ' ■ o  '
Cuadro 5. Producción de. materia verde en gr/m , para tres muéstreos

de ocho variedades de soya. (Glycine max), evaluadas de agos 

to a diciembre de 1989*, en la Estación Experimental y de 

’ Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Uni­

versidad de El Salvador.

. V A  R I E D A D Floración . 15 ddf 30 ddf

F - 827013 3 076 4 354 ; 5 342-

PR-3033-3x3 2 301 5 106 . 5 226

IAC - 3 , 1 713 3 335 4 264

F-827837 ; ! 2 637 3 44 7. 4 218

IAC - 6 . ' 2 166 2 977 3 979

Siatsa 194-A . 2 134 ; > 3 182 3 542 .-

Williams 32 ; 1 551 : 2 440 . 2 725

Improved Pelican 1 050 1 715 ■ 2 220

* La,soya se sembró a una densidad de 33 pl/m2.

ddf : Días después de la floración.

• Los análisis, de varianza general (Cuadro A-9, A-11, A-13

indican que no existe diferencia significativa para los blo-̂  

ques no así para los tratamientos que existe una variación al_ 

tairíente significativa al 1% de probabilidad.

2________ J
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Cuadro 6 . Producción de materia seca total en g r /vc? de 3 muéstreos, 

en ocho variedades de soya (Glyclne max) . evalua- 

das de. agosto a diciembre de. 1989*, en la Estación 

' Experimental y de. Prácticas de, la Facultad de Cien 

cias Agronómicas de la Universidad de El Salvador.

V A R I E D A D : ; Floración , 15 ddf 30 ddf

i a c-8 485 834 ■ 1 ; 351 .

F-827813 • ’ i'; 587 1 064 ;v 1 331 ,

PR-3Q38-3X3 V ■ 393 1 095 ;oví;-: 1 216 , -

. F-827137 ‘ ■ 510 i; 738 v 1 201

IAC-6 491 744 : i 164

Siatsa 194-A 399 722 -a; 1 111

Williams 82 272 509 775

Improved Pelican 223 388 • 470 :

* La soya se sembró a una, densidad de 33.pl/m ".

ddf : Dias después de la floración.

El análisis de varianza desglosado para contrastes ortogo

nales al momento de la floración, muéstra que las variedades

testigo no presentaron diferencia s i g n i £ ic a t i.y a en comparación 

con las otras; . sin embargo las variedades F-827813 y F-327137 

obtuvieron una producción de materia, seca total superior a las 

variedades IAC-6, Williams 82, PR-3038-3X3, Improved Pelican 

(Cuadro A-10) ■- \ ' ■ ' ' 1 ,  r,.- ■; ' :



El análisis de variunza desglosado para contrastes, ortogo 

nales 15 días después de la floración (Cuadro A-12), indica 

también que las variedades testigos presentaron un peso seco 

no significativo en relación a las demás variedades.

Las variedades F'r-827313 y PR-3038-3x3, alcanzaron los pe 

sos secos más altos, las cuales resúltaron altamente signifi­

cativas al/O.OlP (Cuadro A-14), en relación a las variedades 

Williams 82 e Impróved Pelican que obtuvieron menor produc­

ción de materia seca. -

El Cuadro A-14, muestra el análisis de varianza desglosa­

do para contrastes ortogonales 30 ddf, que indica que la var. 

IAC-8 testigo presentó diferencia significativa al 5%j: de pro­

babilidad en relación a las demás variedades evaluadas, sien­

do la var. de mayor peso seco, la otra var. testigo no presen 

tó diferencia significativa comparada con las otras varieda- 

des. - - '■ 1 . ■ - •

Las. variedádes F-827813 y PR-3038-3x3, resultaron alta­

mente significativa al 1% de probabilidad en comparación a 

la producción de materia seca de las variedades Williams 82 e 

Impróved Pelican. ‘ .

4.2.1.3. Peso seco de hojas

En el Cuadro 7 y Fig. 7, se presenta el peso seco de ho- ' 

jas en gr/m^, para los -períodos, de muestreo. Los análisis

--82 - , -
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de varianza general (Cuadro A-15, A-17, A-19), indican que 

no existe diferencia significativa entre bloques y que entre
i

los tratamientos existe una variación altamente significati­

va al 1% de probabilidad. Al igual los análisis de varianza 

desglosado para los contrastes ortogonales de.los tres perío 

dos de muestreo (Cuadros A-16, A-18.., A-20), muestran que las. 

variedades testigos no presentan diferencia significativa en 

relación al peso seco de hojas de las otras variedades eva­

luadas. La variedad que obtuvo el peso seco más alto al mo­

mento de la floración fue la Var. F-827137, seguida de la var 

IAC-6 que presenta una variación significativa al 5% de proba 

bilidad en relación a las variedades F-827137, F-827814,

PR-3038-3x3 e Improved Pelican que obtuvo el peso seco más ba 

jo. Sin embargo, la var. Williams 82, presenta diferencia a]̂ . 

tamente significativa en relación a las demás variedades, ya 

que obtuvo un peso seco inferior al de estas variedades. Por 

otra parte 15 días después de la floración la variedad

PR-3038-3x3 , obtuvo el peso seco de hojas más alto, siendo al_
1 \

tamente significativa la diferencia de peso tanto al 5% como 

1% de probabilidad en relación a la variedad Improved Pelican, 

Williams 82 que presenta, el peso seco más bajo. 30 días de,s 

pués de la floración las variedades presentaron el mismo cora 

portamiento del muestreo que se realizó 15 días después de la 

floración.
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Cuadro 7. Peso seco en hojas en gr/m , para 3 muéstreos de 

ocho variedades de soya (Glycjne max), evaluadas 

de. agosto a diciembre de 1989*, en la Estación Ex

2

per ¿mental y de.

- cias Agronómicas

Prácticas de. la Facultad 

de la Universidad de,El

de Cien- 

Salvador ,

, 15 días 30 días
V A R I E D A D Floración

• después después

PR-3038-3X3 ; 150 . 3,66 339..

F-827137 332 244 302

F-827813 ' 231 332. 285

- IAC-8 187 244 276

IAC-6 291 , 234 256

■ Siatsa-194 A 158 277 218

Improved Pelican 96 171 155

Williams 82 107 140 147

2
* La soya se sembró a una densidad dé siembra de 33 pl/m .

4.2.1.4. Peso seco de tallos

En el Cuadro 8 y Fig. 8, se muestra el. pesó seco de ta- 

2
líos en gr/m al momento de. la floración.,- 1.5. dias después 

y 30 días después de la floración. Los análisis de varianza 

general (Cuadro A-21 , A--23 , A— 25) , reportan que no existe va 

riqeión significativa entre los bloques, y que entre las va­

riedades existe diferencia.altamente significativa al 0.05 P



como al 0.01 P. Los análisis>de varianza desglosado para los 

contrastes ortogonales (Cuadro A- 22., A-̂ 24', A-26)/ indican tam 

bién que. no existe diferencia significativa para las. varieda­

des testigos en relación al p e s o  seeo de tallos presentado 

por las otras variedades evaluadas. Las variedades F-82.7813 

y PR-30-38-3X3, resultaron ser altamente significativo,su pe­

so seco en relación a la var. Improved Pelican que obtuvo el 

peso seco de tallos más bajo y las que obtuvieron los pesos ■ 

secos más altos son las variedades IAC-8 (testigo), F-827137, 

en relación a la variedad Williams 82, se muestra una varia-.. 

ción significativa al 0,05 P en comparación de las demás va­

riedades evaluadas al.momento de la floración. 15 ddf, la var 

Williams 82, mostró diferencia altamente significativa al 

0,05 P como al 0.01 P en relación a las demás variedades, cu 

yo peso seco resultó inferior, pero la var. Improved Pelican 

obtuvo el peso seco más bajo y las Variedades F-827137 e IAC-8 

(testigo), obtuvieron los pesos secos más altos..

A los 30 ddf, las variedades F-827837 y PR-3038-3X3, ob­

tuvieron los pesos secos de tallos'más altos y resultaron al 

tamente significativa"al 5% como al 1% de probabilidad en re 

lación a las otras variedades y las variedades Williams 82 e. 

Improved Peilican, obtuvieron los pesos secos más' bajos.

. \ 4 ..2.1.5. Peso seco de, rgíces

■" En el Cuadro 9- y Fig. 9, se presenta el peso seco de las

- 86 -
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Cuadro 8 .  Peso seco da tallos-en g / m  para tres muéstreos 

de. ocho variedades, de. soya, (Glycine max)., evalua­

das de agosto a diciembre, de 19,89*, en la Estación 

. Experimental y de. Prácticas de. la Facultad de Cien

cias Agronómicas de la Universidad de El Salvador.

V A R I E D A D , Floración 15 ddf 30 ddf

F-827137 250 398 580

PR-3 03 8-3X3 . 189 504 496

F - 827813 231 501 493

IAC-8 250 378 463

IAC-6’ 212 316 378

Williams 82 112 169 199

Improved Pelican 86 . 165 171

2
* La soya se sembró a una densidad de 33 pl/m 

ddf : días después de la floración.

2
raíces en gr/m , para 3 períodos de muestreo, de las varie­

dades evaluadas. Los análisis de varianza general (Cuadro 

A-27 , A-29 , A - 31) , indican que existe diferencia altamente 

significativa al 0.05 P como al Q.Q1 P para las yariedades en 

los 3 períodos de muestreo. El análisis de varianza desglosa 

do para los contrastes ortogonales (.Cuadro A~23 L, indica que. 

la var IAC-8 (testigo), presenta diferencia altamente signifi 

cativa en relación a las demás variedades evaluadas y la otra

Sl
f
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variedad testigo Siatsa 194-A, no presentó diferencia signifi 

cativa en comparación a las otras, variedades, la var. IAC^6 y 

F-827813, obtuvieron los pesos secos de raíces más altos al 

momento de. la floración y las variedades IAC-8 e Improved Pe 

lican los más bajos. La var. Williams 82 y PR-3038-3X3, mués 

tran diferencia altamente significativa tanto al 0.05. P como 

al 0,01 P en comparación a las otras variedades siendo el peso 

seco de las raíces inferior al peso seco de las variedades

F-827137 y F-827813.
/

2
Cuadro .9 . Peso seco de las raíces en gr/m para 3 mues- 

' treos de ocho variedades de soya (Glycine max),

evaluadas de agosto a diciembre de Í989*, en la 

Estáción Experimental y de Prácticas de la Facul_ 

tad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de 

El Salvador.

V A R I E  D A D' Floración 15 ddf 30 ddf

F-827813 82 137 161

PR-3038-3X3 55 . 141 155

IAC-8 47 91 ‘ 113

F-827137 77 80 106

Improved Pelican 41 64 97

Siatsa 194-A . 58 76 79

IAC-6 8Q 77 77

Williajns .82 53 56. 56

* La soya se sembró a una densidad de 33 plantas por m 

ddf : días después de la floración.

2
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A loa 15 ddf el análisis de varianza desglosado para los 

contrastes ortogonales ( C u a d r o  A-30).., reporta, que. no existe 

diferencia entre las variedades testigos y,las otras varieda 

des evaluadas,- sin embargo, las variedades; F-827813 y 

PR-3038-3X3, muestran diferencia altamente, significativa al 

0.05 P como al 0.01P en comparación a las demás variedades, 

las cuales obtuvieron los pesos secos más altos y la variedad 

Wiliams 82, obtuvo él peso seco más bajo, que estadísticamen­

te presenta una variación altamente significativa respecto a 

las otras variedades. De igual manera se comportaron las va­

riedades cuando se realizó el muestreo a los 30 días (Cuadro 

A-32). . . .

4.2 .1.6. Peso seco de vainas

En el Cuadrólo y Fig. 10, se presenta el peso seco de 

2
vainas en gr/m ,15 días después de la floración y 30 ddf 

para las variedades evaluadas. Los análisis de varianza ge­

neral (Cuadro Á-33, A-35), reportan que no existe diferencia 

significativa'"para los bloques, no así para las variedades 

que existe una variación altamente significativa tanto al 

0.0 5 P como, 0.01 P.,

Los análisis de varianza desglosado para contrastes orto 

gonales (Cuadro A-34 A-36), en los 2 períodos de muestreo,

indican que no hay diferencia.significativa entre las varie­

dades testigos y las demás variedades evaluadas.
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la var. F-827813 . Cuando se realizó el muestreo 15 días des 

pués de. la floración. 30 ddf, la, variedad IAC-8 (testigo) , 

obtuvo <;el peso seco más alto siguiendo la var. IAC-6 que re­

portó diferencias significativa al 0.05 p en relación a las 

variedades F-827137, F-827813, la que. menor peso seco de vai 

ñas presentó, estadísticamente esta variación no es significa 

tiva en comparación al peso seco de vainas de las demás varié 

dades.

4.2.2. Tasa de Asimilación Neta (TAN)

En el Cuadro 11 y Fig. 11, se muestra la TAN para 7 va. 

riedades de las 8 evaluadas en el rango de 3,02 a.5,09 y las 

variedades que alcanzaron mayor TAN fueron la variedad

• PR-3038-3X3 de ciclo vegetativo semi-tardío y Williams 82 de

ciclo vegetativo precoz, y la que obtuvo menor TAN fue la va 

riedad IAC-6 de ciclo vegetativo semi-tardío. En la figu­

ra 12, se presenta el peso seco total (PST) en gr/pl, a la 

floración y 15 días después de la floración. La variedad 

PR-3038-3X3 de ciclo vegetativo semi-tardío obtuvo'mayor peso 

seco y la. var. Improved Pelican, obtuvo el peso seco más bajo 

15 ddf.- ' ;

4.2 .3. Altura de. la planta

En el Cuadro 12 y Fig. 13, se presenta la altura de plan
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1 2
Cuadro lo. Peso seco de vainas .en gr/m 15 ¿lias después de 

la, floración y 30. digg después de. lg floración de 

ocho-variedades de soya (Glycine max),, evaluadas 

de. agosto a diciembre, de. 19.89'*, en la Estación Ex 

perimental y de. Prácticas de. la Facultad de Cien­

cias Agronómicas de la Universidad de El Salvador.

\

V A R I E D A D -
15 dias des­
pués de la 
floración

30 días des­
pués de la 
floración

IAC-8 101 500

, IAC-6 , - 113 453

F-827137 82 417 ■

Siatsa 194-A 7 4 412

Williams 82 137 374 .

PR-3038-3X3 61 338

Improved Pelican -; so 262

F-827813.
ri

:V 14 229

1 Peso seco de vainas más granos o semillas

* La soya se sembró a una densidad de 33 pl/m 2

Las variedades IAC-6 y Williams 82 obtuvieron los pesos 

secos de vainas más altos, estgdisticgmen.te presentan diferen 

cia altamente. significativa tanto gl ft.,05, p c or o al 0,.0,1 P en 

relación a las variedades F-827137, F-827813, pE-3038-3X3 e 

Improved Pelican, obteniendo el peso seco, de vainas más bajo



Cuadro 11. Tasa de Asimilación Neta (TAN).. en gr/m /día , y. el peso se 

co total (PS.T) en gr/pt a la floración, 15 días después de 

la floración de ocho variedades de. soya (Glyclne max), evalúa 

das de agosto a diciembre de 19.89*, en. la Estación Experimen­

tal y de Prácticas de la Facultad de. Ciencias Agronómicas de 

la Universidad de El Salvador. >’

- 93 -

2

V A R 1 E D  A. D TAN
. Peso seco total • 1

Floración 15 ddf•

PR-3038-3X3 \ 5,09 11,80 ‘ 32,87 -

Williams 82 . 4,25 ■ 8,15 15,27

IAC-8 3,44 14,54 25,02

F-827813 3,32 . 17,60 31,92

Siatsa 194-A , 3,14 .11,82 21,65

F-827137 . 3,02 11,84 22,32

IAC-6 2,62 14,74 ' 22,14

Improved Pelican 6,68 11,64

- Material extraviado
* La soya se sembró a una densidad de 33 pl/m- 
ddf : Días después de la floración.

ta (promedio de 6Q plantas al azarl, 15 cías d.jpués de la 

emergencia, floración y cosecha. Al hacer el análisis de va 

rianza general para cada período de maestreo, el Cuadro A-37, 

muestra que no hubo diferencia significativa para las repetí 

ciones pero los tratamientos presentaron diferencias signifi 

cativas'tanto el.0.05 P como al 0.01 P, 15 días después de la
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emergencia y el análisis de varianza desglosado para los con 

trastes ortogonales (.Cuadro A-38)_., indica que. las variedades 

testigos alcanzaron mayor altura que. las demás variedades 

evaluadas. Al igual el análisis de. varianza general (Cuadro 

A-39lr al momento de la floración indica que existe diferen­

cia significativa para los tratamientos al 0,05 P como al 

0,Q1 P; el análisis de varianza desglosado para constrates 

ortogonales (Cuadro A - 4 0 ) f muestra que la testigo IAC-8, no 

presentó diferencia significativa con las otras variedades 

evaluadas no así la Var. Siatsa 194-A que sí presentó dife­

rencia significativa, superando en altura a las demás varié 

dades evaluadas.

El Cuadro A-141, indica también que no existió variación 

en el sitio y que existe diferencia significativa tanto al 

5% como al 1% de probabilidad para los tratamientos al momen 

to de la cosecha y que el análisis de varianza desglosado pa 

ra los contrastes ortogonalés (Cuadro A-42), muestra que- la 

var. Siatsa 194-A (testigo), presentó diferencia significa­

tiva, superando en altura a las demás variedades; la var. 

IAC-8 no presentó diferencia significativa en relación a las 

otras variedades, siendo superada en altura.
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Cuadro 12. Altura promedio por planta en cm, 15 días después de la 

emergencia, a la floración y cosecha de ocho variedades 

de soya (Glyelne max), evaluadas de. agosto a diciembre de 

1989, en la Estación Experimental y de. Prácticas de la Fa 

cuitad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El - 

Salvador.

- 96 -

V A R I E D A/D
15 días después 
de la emergencia Floración Cosecha

Siatsa 19'4-A
a

21,73 87,78 95,34

F-82,7137 17,35 69,06 89,10

PR-3038-3X3 14,30 74,80 80,82

F-827813 16,27 76,13 79,55

IAC-8 22,05 67,70 72,95

IAC-6 18,08 46,68 68,42

Williams 82 16,77 39,13 67,70

Improved Pelican 16,20 35,87 66,76

4.3. Indices que miden la capacidad del sistema fotosintéticp

4.3.1. Area foliar (Af)

En el Cuadro 13 , sa presentan, las ecuaciones de. área fó 

l i a r  con sus respectivos coeficientes de, correlación d@ ocho 

variedades evaluadas, dichas, ecuaciones resultaron con la apli 

cación del método de regresión lineal, usando el área foliar -



Cuadro 13 , Ecuaciones de área foliar^, para ocho variedades, de soya CGlycine? max). , eva 

luadas de agosto a diciembre de 1989,- en la Estación.Experimental y de Prác 

ticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salva­

dor ■ 1 2

V A R I E D A D
Ecuaciones de Area Foliar (Me Coeficiente dé r tabla
todo de regresión lineal).t + Correlación 0,05 0,01

Improved Pelican ■. *' ,Y= -57,6197 .+ 29,9.611 X r  - 0,9607** 0,193 0,228

Williams 82 Y= -48,2249 ■ + 25,9980 X r = 0,9414**

■. F-827137 • Y= -46,6794 + 27,912-3X r = 0,9344**

Siatsá 194-A ^ Y= -61,7953 + 30,6549X —  . r = 0,9154**

TAC-6 Y= -54,4864 + 28,5907X.. .... r = 0,9117** -

IAC-8 47 Y= -68,3209 + 34,883'QX— r = 0,8956**

PR-3038- 3x3. , Y= -39,5143 + 29,0392X, , r •= 0,8614**

F-8L7813 ' - : Y= -34,7086 + 26,4437X r = 0,7770**

1 : Provenientes de 100 hojas en tres muestras.

2
+ : Y = área foliar' (cm ) ; ,X = Ancho del folíolo central (cms) .

** : Altamente significativo al 0,01 P.

/



La variedad Improved Pelican de ciclo vegetativo semi- 

precoz obtuvo el mayor coeficiente de correlación y la vár.,

.. E-827813.de.ciclo vegetativo semi-tardío obtuvo el coeficien 

te de correlación menor. Las Figuras 14,.. 15, 16, 17, 22, 23,

24, 25, muestran la tendencia lineal de las áreas foliares 

reales y las Figuras 18, 19, 20, 21, 26, 27, 28, 29, mués- 

tran la recta de regresión de los valores aproximados de área . 

foliar.- El área, foliar y área foliar máxima con número de ho;' 

•jas por planta al momento de la floración y 15 días después , l-v 

de la floración,' se presentan en el Cuadro 14. ■•■' ,. -■ -

En el Cuadro 14, Fig. 30, . se mués tra el área 'foliar al- mo. ; 

mentó de la floración y área máxima 15 días después de la fio ■ 

ración en cm , por planta de las .variedades evaluadas, el aná, . 

lisis de varianza general para ios dos períodos de muestreo 

(Cuadro A-43, A-45) , indican que no existe diferencia signifi 

cativa .entre los bloques,: no así ¡para los tratamientos que 

.existe una diferencia altamente significativa.al 5% como al 

1% de probabilidad. .El análisis de varianza desglosado para 

contrastes ortogonales al momento de la floración (Cuadro A-44) 

indica que las variedades testigos, presentan diferencia no - 

significativa en relación a las demás variedades; sin embargo,

: las variedades F-827813; PR-3Q38—3x3,.obtuvieron' las áreas fo - 

.liares mayores, estadísticamente presentan diferencia altamen 

té significativas al 0,05P como al 0, Q1 P en comparáción a las'1 

variedades William 8 2 e Improved Pelican.

real y ancho del folíolo central. ■ ' ■ >.
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Cuadro 14. Area foliar (cm ) con número de hojas por planta a la fio
o

ración y área foliar máxima (cm ) con número, de hojas por 

planta 15 días después, de ocho variedades de soya (Glycine 

max), evaluadas de agosto a diciembre de 1989, en la Esta­

ción Experimental y de Prácticas de la Facultad de Ciencias 

Agronómicas de la Universidad de El Salvador.

2

FLORACION 15 DIAS DESPUES

V A R I E D A D  ,
Af '

(cmVpl)
No. de* 
hojas/pl

Afm
(cm2/pl)

No. de*
: hojas/pl

PR - 3038-3X3 2 109.30 23 3 525.72 . 39

F-827813 • 2 641.81 32 " 2 850.73 35

F-827137 2 006.18 23 2 360.51 29

Siatsa-194A 1 925.78 20 2 251.72 23

, IAC-8 1 903.91 17 ’ 2 164.19 . 24

IAC-6 ■ 1 922.52 19 1 227.69 • 19

Williams 82 1 083.64 .12 1 150.28 13
Improved Pelican 851.07 . 10 — . -

* Promedio de 30 plantas para cada período de muestreo. 

- Material extraviado 

Af Area foliar

Afm Area foliar máxima.

: /  '5' ■■
El análisis de varianza para los contrastes ortogonales 

del área foliar máxima (Cuadro A-46), muestra que no existe 

diferencia significativa entre las variedades evaluadas, pe­

ro las variedades PR-3038-3X3, F-827813 y F-827137, presenta 

ron diferencia altamente significativa en relación a las va­

riedades IAC-6 y Williams 82.

En la Figura 31, se presenta el número de hojas por plan
. !. ’ • > ’ ' - 

ta al momento de la floración, 15 días después de la flora-
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ción de las variedades evaluadas. El análisis de varian- 

za general (Cuadro A^-47, A-49), en los períodos de -

muestreo, muestra que las variedades presentaron diferencia 

signif icativa qi 0,0.5 i como el 0,01 P y que no existe, dife­

rencia significativa entre los bloques, (

El análisis de varignza desglosado para los contrastes 

ortogonales (Cuadro A-48)f indica que el número de hojas de 

•las variedades testigos no presentan diferencia signifieati-^ 

va en relación a las demás variedades y las Var... F-827813 .

F-827137 y PR-3038-3X3, obtuvieron mayor número de hojas-que 

las demás variedades, además presentan diferencias altamente • 

significativa al 1% dé probabilidad en relación a las varie­

dades Williams 82 e Improved Pelican.

En el Cuadro A-SO, se muestra el análisis de varignza de¡3 

glosado para los contrastes, ortogonales 15 días después de la 

floración, el cual, indica que las var. testigos presentaron 

él mismo comportamiento,, cuando se analizó el número de hojas 

por planta ál momento de la floración en relación a las demás 

variedades, de tal maneta se comportaron las var. PR-3038-3X3 

y F-827813 que obtuvieron el mayor número de hojas por planta 

estadísticamente, presentan diferencia altamente significatíya 

al 1% de probabilidad;en relación- a las var. IAC-6 y,Wi­

lliams 8 2. ■ ;' .

El índice de área foliar, razón, de área foliar, tazón de 

peso foliar y área foliar específica, se presentan en el Cua-, 

dro 15. ; - - ' . ■ " - '
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En el Cuadro 11 se presentan los índices que miden la ca 

pacidad fotosintética de distribución de asimilados de las - 

variedades de soya evaluadas.

El análisis de varianza para los contrastes ortogonales 

del área,foliar máxima (Cuadro A-44), muestra que no existe

diferencia significativa; entre las variedades'evaluadas, pe
- \

ro las variedades PR-3038-3x3, F-827813 y F-827137, presen­

taron diferencia altamente significativa en relación a las 

variedades IAC-6 y,Williams 82.

4.3.2. Indice de área foliar (IAF)

La Figura 32 y Cuadro 15 muestran el comportamiento del índice de 

área foliar que. presentaron las variedades, la variedad 

PR-3038-3x3, obtuvo el IAF más alto y la,variedad William 82 

el IAF más bajo en comparación a las demás variedades.

4.3.3. - Razón de área foliar (RAF)

La Figura 33 y Cuadro 15 muestra que la variedad PR-3038-3x3, pre 

sentó mayor porción de área foliar cuya fotosíntesis mantie­

ne a toda la planta y la que presentó menor porción de área 

foliar fue la variedad William 82. ■

4.3.4. Razón de peso foliar (RPF)

La Figura 34 y Cuadro 15 muestra que el comportamiento de la RPF.
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es similar a la RAF, variando de 0,18 a 0,27, la variedad 

PR-3038-3x3, IAC-6 (ambas semi-tardías), obtuvieron la mayor 

porción de materia seca que en un momento dado forma la su­

perficie asimilatoria y la que menor porción de materia seca 

presentó fue la variedad Williams 82.

Cuadro 15. Indices que miden la capacidad del sistema foto- 

sintético de ocho variedades de soya (Glycine 

max), evaluadas de.agosto a diciembre de 1989, 

•en la Estación Experimental y de Prácticas de la

Facultad 

. dad de El

de ■ Ciencias 

Salvador.

Agronómicas de la Universi-

RAF AFE
V A R I E D A D IAF

(dm2 /gr) RPF
(dm2/gr)

PR-3038-3x3 11,6 0,87 : 0,27 3,21

F - 827813 9,4 0,68 0,24 2,86

F - 827137 \ 7,3: '
|

0,68 0,21 3,22

Siatsa 19 4-A. ¡ 7,4 0,67 0,20 3,31

IAC-6 ,. 6,4 , 0,71 ’ . 0,26 . 2,75

IAC-8 6,3 0,55 ' 0,18 2,96

Williams 82 3,8 0,50 0,18 2,79

Improved Pelican — 0,24

RAF : . Razón de área foliar -AFE : Area foliar específica

RPF : Razón de peso foliar

IAF : Indice de área foliar
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4.3.5. Area Foliar Especifica (AFE)

La Figura 35 y Cuadro 15 muestra que el área foliar específica

' • 2
varió de 2,79 a 3,31 dm /gr, siendo las variedades Siatsa 194-A (testi­

go) , F-827137, PR-3038-3x3 e IAC-8 (testigo)', las que mayor costo energé 

tico presentaron para la formación de una unidad de superficie foliar, 

sin embargo, la variedad IAC-6 presentó menor costo energético.

Cuadro 16. información de las ocho variedades de soya (Glycine max), eva­

luadas de agosto a diciembre de 1989, en la Estación Experimen 

tal y de Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas de 

la Universidad de El,Salvador.

V A R I E D A D
Af

(dm̂ )

Pf

(gr)
Í4ST** 

(gr) ■

PR-3938-3x3 " 35,25 10,97 . 40,63

F-827813 28,51 9,96 42,14

F-827137 23,60 7,32 34,75

Siatsa 194-A 22,52 6,80- 33,61 '

IAC-8 21,64 7,32 39,58

IAC-6 - 19,28 7,01 : 27,25 ~

Williams 82 11,50 4,13 22,98

Improved Pelican - 5,12 21,03

* Peso foliar 15 días después de la floración.
** La materia seca total es igual al peso del tallo, de vainas y granos

de la-raíg.al lónanto de la madurez'irás la materia seca foliar 15 
,-días después de la floración. .

Además de estos parámetros se presenta en este cuadro la

2
información de materia seca total (MST) . en gr, para las va-
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r io ,  * 3 .  SAZON 0E AREA FOLIAR (HAT) 

DE SIETE VAR. DE d j W lM  5 1 * . ,  EVALUA DAS 
DE A003T0 A DICIEMBRE DE IBB«. EN LA 
ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS 

IX  LA PAC. DE CC . AA. DE LA U .E.S.

VI i IAC- •

V2l F -8 2 7 IS 7

V 3 .P R -3 0 3 B - 3»3

V 4; F - 8 2 78 13

VO, IMPROVEO FELICAN

VC-. IAC -  8

V7; WILLIAMS 82

V6-. SIATSA 184 A.

r ia ,S 4  RAZON De PESO FOLIAR (RFF1 OE
o c h o  v a r . q£  G ly c ln s  m ox . e v a l u a d a s  
DE AQOSTO A DICIEMBRE DE I8 B 8 .E N  LA 

E8T. EXP. Y DE PRACTICAS DE LA PAC. DE 
OC.AA.DE LA U .E .8 .

F IS ,3a . AREA FOLIAR POR PLANTA, 10 DIAS 

DESPICO DE LA FLORACION DE SIETE VAR.
DE O lyc ln s  IROK. EVALUADAS DE ACOSTO a ' 
DICIEMBRE DE 1880. EN LA ESTACION EXPE­
RIMENTAL Y DE PRACTICAS PE LA FAC.
OE CC. AA. DE LA U.E. S.

Flfl.SB  AREA FOLIAR ESPECIFICA ÍEFE) DE 
s ie t e , var . de G lyc ln s  m o x t EVALUADAS 

DE AOOSTO A SETIEMBRE DE I8B B . EN LA  
EST. EXP. Y DE PRACTICA 3 I *  LA FAC. 
DE CC. AA. OE LA U .E.S.

£ 1 8 ¿ 7 . P * * 0  FOLIAR I F F  I OE OCHO VAR. 

OG Q ly c ln e  5 1 *  I EVALUADAS DE AOOSTO A 
JNCXM8RE DE 1 0 8 » . EN L A  EST. EXE Y DE 
.FRACT. DE LA FAC. DE CC. AA. DE LA U.E.8 .

FIO.SB. INDICE DE COSECHA DE OCHO VAR. DE 

OljtSiíLF HISIK EVALUADAS DE AQOSTS A DICIEM- 
DE I» *» !  EN LA ESTACION EXPERIM  EntAL

.V DE PRACTCAS OE LA FAC. DE CC.AA. DE LA 
U .E .S .

I

I
i
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riedades evaluadas, la variedad F-827813 y PR-3Q38-3x3, mués 

tran.la materia seca mayor (Cuadro 16).

4.4. Indices que miden la capacidad de distribución de asi- -
\ '

mi lados.

i

Los Indices que miden la capacidad de distribución de 

asimilados se presentan en el'Cuadro 17.

4.4.1. Indice de cosecha (IC).

Las variedades Williams 82 e IAC-6, presentaron mayor 

índice de cosecha en relación a las demás variedades evalua­

das, la Figura 38 indica que estas dos variedades poseen buen
\

potencial del rendimiento (Cuadro 17), sin embargo las varieda 

des PR-3038-3x3 y F-827313, obtuvieron los IC más bajos, lo 

que demuestra que el potencial de rendimiento de estas varié 

dades es más bajo que las otras variedades.

4.4.2. Eficiencia del rendimiento económico de la soya.

La eficiencia del rendimiento económico por día (Figura 

39), varió de 1,7 a 2,9 gr/m /día. La variedad Williams 82, 

presentó el rendimiento económico más alto y las variedades 

testigos IAC-8 y Siatsa 194-A, presentaron un rendimiento eco 

nómico de 89,7% en relación al rendimiento económico de la var
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Williams 82, sin embargo la var. Iraproved Pelican obtuvo me­

nor rendimiento económico por día.

Cuadro 17. Indices que miden capacidad de distribución de 

asimilados de ocho variedades de soya (Glycine 

max), evaluadas de agosto a diciembre de 1989, 

en la Estación Experimentál y de Prácticas de la 

Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universi­

dad de El Salvador.

V A R I E D A D - . ic  ! 
(%)!

REs

(gr/m^/día)

RBs

(gr/m^/día).

Williams 82 35 2,9 8,4

IAC-6 30 2 , 5 8,3

Improved Pelican 24 1,7 5,3

Siatsa 194-A 23 . 2,6 11,3-

F-827137 22 2,0 - 9,0

IAC-8 20 2,6 13,2

PR-303 8-3x3 17 . 2,0 12,5

F- 8 2 7 813 15 2, 0 13,4

Promedio 23 2' 3 : 10,2

2
* : La soya se sembró a una densidad de 33 pl/m

IC : Indice de cosecha
REs : Rendimiento Económico de la soya por día 
RBs : Rendimiento biológico de la soya por día.
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4.4.3.- Eficiencia de materia seca total por día

En la Fig. 40, las variedades F-827813 e IAC-8 (testi­

go) , presentaron mayor rendimiento biológico por día y la va 

rieda,.d Improved Pelican obtuvo el rendimiento biológico por 

día menor en comparación a las demás.variedades evaluadas. 

Este rendimiento biológico por día varió de 5,3 a 13,4 g/m / 

día.

4.5. Rendimiento y componentes del rendimiento

En el Cuadro 18, se presenta el rendimiento de la soya

2 2 ■ 
en gr/m , número de vainas por m , número de granos por vai­

na y peso de la semilla.en mg/semilla.

4.5,1. Rendimiento

El análisis de varianza general (Cuadro A-51), muestra 

diferencia significativa al 0,05P para,los bloques y existe 

diferencia altamente significativa al 0,01 P para las varieda 

des. El análisis de varianza desglosado para los contrastes 

ortogonales (Cuadro A-52), indica que las variedades testigos 

IAC-8 y Siatsa 194-A, obtuvieron un comportamiento no signifi

cativo estadísticamente en relación, a las otras variedades y
i!

la Var. Williams 82, resultó significativa al 0,05 P y de igual 

manera se comportó la var. Improved Pelican.

En el Cuadro A-64 se observa que la variedad IAC-6 presen
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ta el mayor rendimiento (42 qq/mz) y la Improved Pelican la 

de más bajo rendimiento (26 qq/mz).

4.5.2. Número de vainas

Como se puede observar en el Cuadro 18 y Figura 42, la
í ■

variedad F-827137 y la variedad Williams 82 obtuvieron el ma 

yor y menor número de vainas por metro cuadrado respectiva­

mente, esto se confirma estadísticamente con el análisis de 

varianza desglosado (Cuadro A-54).

El análisis de varianza general para número de vainas 

por planta (Cuadro A-53), reporta que entre variedades exis­

te diferencia altamente signiffctiva al-0.01 P, no así. entre 

bloques.

En el análisis de varianza desglosado (A-54), se puede 

observar que las variedades testigos son estadísticamente 

iguales a las demás y la variedad F-827137, F-827813, 

PR-3038-3x3 e Improved Pelican. -

4.5.3. Número de granos por vaina

El análisis de varianza general (Cuadro A-55/,. muestra 

que no existió diferencia entre bloques no así pará las varié 

dades que fue altamente significativo al 0.0.1 P; pero la prue 

ba de contrastes ortogonales realizada para el número de gra­

nos por vaina (Cuadro A-56), indica que la variedad testigo 

Siatsa 194-A es altamente significativa al 0,01P, que al igual



R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 

P
IO

L
O

S
 IC

O
 

R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 

EC
O

N
O

M
IC

O



que la variedad PR-3038-3x3 obtuvieron el menor número de 

granos por vaina (Cuadro 18, Figura 43), y la otra variedad 

testigo resultó ser; no significativa en rélacíón a las demás

variedades evaluadas. Además muestra que la variedad 

Williams 82 es altamente .significativa al 0,01P resultando 

tener el mayor número de granos por .vaina superando estadís­

ticamente a las demás variedades.

4.5.4. Peso de la semilla - .'

;:La Figura 44 indica el comportamiento que presentaron 

las variedades en relación al peso de la semilla. ; ’

El análisis de varianza general (Cuadro A-57), muestra que existe 

diferencia significativa al 0,01P entre los tratamientos. El análisis de 

varianza desglosado para los contrastes ortogonales (Cuadro A-58), indica 

que la variedad IAC-3 (testigo), no presentó diferencia significativa en 

relación a las demás variedades, lo contrario de la variedad Siatsa 194-A 

(testigo), que es altamente significativa a 0,01 P, al igual que la va­

riedad IAC-6 que obtuvo el peso mayor del grano; sin embargo, el menor pe 

so del grano lo obtuvieron las variedades F-827137 e Improved Pélican 

(Cuadro 18). . , ;

4.6. Características fenológicas '

En el Cuadro 19,-se presenta:rel color.de; la, flor/ : los días a flora 

ción (DF), días a «¿duración fisiológica (DMF),, dehiscencia y altura de 

las primeras vainas.



114

Cuadro 18. Rendimiento y componentes del rendimiento de ocho variedades 

de. soya (Glycine max) , eyalua,das de. agosto a diciembre de
\

: 1989*, en la Estación Experimental y de Practicas, de. la Facul

tad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador.

VARIEDAD
Hend.
(gr/m2)

No. Vainas 
(vainas/Pl)

No. vainas 
(yainas/m2)..

Granos
por

Vainas.

Peso de 
Semilla 
(mg/sem)

IAC-6 276 . 70 2 330 2,50 333,05

Williairts 82 267 31 1047 3,00 285,85

IAC-8 260 57 1 913 2,17 250,40

F-827137 258 83 2 763 2,17 ; 181,95

Siatsa 194-A 256 ■ ■ ‘ 52 1 710 2,00 307,08

PR-3038-3x3 228 ... 68 2 260 1,90 230,62

F-827813 211 74 2 480 2,17 203,12

Improved Pelican, 171 ‘ 49 1 617 2,52 160,62

Promedio 240 60 2 015 '2,30 244,09 ;

* La soya se sembró a una
O

densidad de 33 pl/m . '

4.6.1. Color de la flor
i

El color

i ■ . . .  
í " ' - 

de- la flor de las variedades de soya fue morado

(M), a excepción de la variedad Williams 8-2 de ciclo vegetati

vo precoz, que. presentó color blanco.
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'4.6.2. . Días a floración

En la Figura 46 se muestra que la variedad F-327137,

?R-3038-3x3 y . F^-827813 de ciclo vegetativo tardió y semi-tar

dio respectivamente, florecieron en el rango de 52 a 55 días

La variedad líilIranís 82 fue la de menor tiempo a floración. 

(Cuadro 19) . . : ■ : .

". 4.6.3. Días a madurez fisiológica (DMF)

En la Figura 46 se muestra que la variedad F-827137 de 

cicló - vegetativo tardío mos tró mayor tiempo para alcanzar la 

madurez fisiológica, seguida de las variedades de ciclo vege 

tativo serai-tardío, semi-preccz y la que menor tiempo presen, 

tó fue la variedad iJil liaras 82 de ciclo vegetativo precoz.

4.6.4. Dehiscencia ■ • / \

De las variedades evaluadas, ninguna presentó caída de 

semilla; por lo tanto, no son dehiscentes para esta ópoca de 

siembra. ■ :■"1 V:\'. :'v "/-.i.-';-. ;■ .'V /’ '

4.6.5. Altura .de , las primeras vainas .

' En la Figura 47 se maestra el comportameinto de las va 

riedades en: relación de la altura de -las primeras vainas-.

Al igual que los 'otros componentes del rendimiento ana­

lizados , él análisis de yarianza general . (Cuadro A-591, - _

muestra que no existe diferencia significativa para los b!o-
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Cuadró 19. Características fenológicas de ocho variedades de soya (Gly- 

cine max), evaluadas de agosto a diciembre de 1989*, en la 

Estación Experimental y dé Practicas de la Facultad de Cien 

cias Agronómicas de la Universidad de. El Salvador.

V A R I E  D A D
Color 
de la 
flor

DF1
(días).

DMF 1̂
(.días).

Dehis­
cencia

Altura de 
la prime­
ra vaina 
- (,cm).

Williams 82 B 28 i. 91 1 13,6

Improved Pelican ' 1 M 36 98- 1 . 16,0 '

Siatsa.194-A i;. 40 . d 98 1 27,5'

iac-6 gr. ■' M 44 , =:: 110 1 20,2

IAC-8 X..-7 i !7. m 47 , 100 . 1 : • 20,2

F-827813 : ’7> 52 W 104 ■1.1 •7 22,5

PR-3038-3x3 ; , . M 52 -■/. 111 ' 1 7 19,0 ,

F-827137 g ' ';J> X/; , i 55 128 ■^í : /. 19,5

* : La soya se sembró a una densidad de 33 pl/m V' ;,
i : Días a floración . . r • ■■■-■ - . . < . ■

ii : Días a madurez fisiológica : "
B : Color Blanco _’] i - i - * '
M : Color î lorado •/ '-A--.1/ " '  ;:: ''d.. 1:7’
1 : Nó hay caída de la semilla ” .

ques no así para los tratainienos que existe diferencia altamente signifi 

cativa al 0.01 P. En la Figura 47 muestra que la variedad testigo Siat- 

sa 194-A presenta mayor altura de vaina comparada con las variedades eva 

luadas no así con la variedad testigo IAC—8 la cual' es estadísticamente 

igual a todas las demás (Cuadro A-̂ 60). Lá variedad que presentó menor al 

tura de vainas fue la Williams 82 (Cuadro 19).
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FIE. 47. ALTURA DE LA PRIMERA VAINA DE OCHO 
VAN. DE O lycln* m o x, EVALUADA* DE A*0*TD A 
DICIEUSRE DE IM S ,  EH LA ESTACION EXPERI­
MENTAL Y DE PRACTICM DE LA FACULTAD DE. 
CIENCIA* ASEO NOMICAS.

p l o r a  c  i o n

I4S .0

1004

roe

sao

VJ\  . V 8 \ V 8 V7

v A R ' I E D A D  I  S

r i * , 4 « .  DIA* A MADUREZ FISIOLOSICA DE 
OCHO VAN. DE SOTA(Glycln« mo»l.EVALUADA» PE 
AAOITO A DICIEMSRI DE IM S .  EN LA ESTACON 
EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS DE LA Fa C.DE 
CC.AA. DE LA U .E .*.

SO DIAS DESPUES DE LA 

F L O R A C I O N

•J

O
o

«— ■ MATERIAL ESTR AVIADO

V A R . I  E D A  D E l

FIO, 4 * .  HUMERO DE NODULOS PO R  PL A N T A  AL MOMENTO DE LA HO-

RACION, * •  M A E DESPUES DE LA FLORACION DE OCHO-VARIE PADES DE 
SOTA ( G lyo ln »  m o x l , EVALUADAS de a io s t o  a  DCtEMERE DE 
|B E 8 , EN LA ESTACION EXPERUMNTAL Y DE HtACTICAS DE LA
Ea c u t a d ~ de  c c . a a : de  l a  u . e . s .
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4.7. Nodulación \

En el Cuadro 20 y Fig. 48, se presenta el número de nó
j

dúlos por planta U1 momento de la floración y 30 días des- 

pueá para, las variedades evaluadas. El análisis de varianza 

general (Cuadro A-61), muestra que existe diferenciasignifi- 

ficativa al 0,05 P para las variedades; y que para los blo­

ques fue.no significativa la diferencia. El análisis de 

varianza desglosado para contrastes ortogonales al momento de 

la floración (Cuadro A-62), indica que las variedades testigo 

son estadísticamente iguales a las demás. Sin embargo, la va 

riedád PR-3038-3x3 presentó mayor número de nódulos por plan­

ta y la variedad F-827137 .presentó el menor número de nódulos 

por planta presentando diferencia significativa al 0,05 P.

Por otra parte el análisis de varianza general 3-0 días des­

pués de la floración (Cuadro A-63), indica que no existe, dife 

rencia significativa entre los bloques y variedades. Sin em­

bargo, las variedades IAC-6 y PR-3038-3x3 presentaron mejor 

número de nódulos por planta que las variedades testigos y( ia 

que menos nódulos por planta presentó fue la.variedad Impro- 

ved Pelican (Cuadro-20), que además manifestó una nodulación 

tardía en relación a las demás variedades.
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Cuadro 20. Número de nódulos por planta* al momento de la

floración, 30 días después de la floración de
/

ocho variedades de soya (Glycine max), evalua- 

. _ das de agosto a diciembre de 1989, en la Esta­

ción Experimental y de Prácticas de la Facultad 

de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El 

Salvador.

V A R I E D A D Floración
i

30 días después de la 

floración

IAC-6
t

20,17 57,83

PR-303 8-3x3 45,50 ; 57,00

Siatsa 194-A . 39,66 48,67

F-827813 34,33 48,33

Williams 82 22,33 39,00

IAC-8 , 16,67 32,50

F-827137 13,33 30,00

Improved Pelican — 11,82

* Promedio de 30 plantas.
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5. , DISCUSION

5.1. Consideraciones generales

Las características climáticas que se presentaron en 

el lugar del ensayo se consideraron favorables para la inves^ 

tigación, ya que se obtuvieron rendimientos satisfactorios

en la mayoría de las variedades evaluadas.

La precipitación total alcanzada durante todo el ciclo 

del cultivo fue de 1152.84 mm; se consideró adecuada ya que 

el BCIE (1, 2), reporta que en las regiones productoras de 

soya de los Estados Unidos y Centro America, las precipita­

ciones oscilan entre los 600 y 1000 mm. De acuerdo al Cua­

dro A-l, se observa que durante los dos primeros meses se 

presentó mayor precipitación, lo cual favoreció la germina­

ción y el buen desarrollo vegetativo, aunque hubo necesidad 

de hacer buenos drenajes para evitar inundaciones que pudie­

ran afectar el cultivo; sin embargo Montero (21), reporta 

que la soya durante su período de desarrollo vegetativo puede resistir 

mayores precipitaciones y pequeñas sequías temporales sin que perjudiquen 

el rendimiento final; en el mes de octubre, la precipitación fue menor 

por lo que: se hizo necesario aplicar un reigo para proveer de la hume­

dad necesaria ya que las variedades en ese mes se encontra­

ban en la fase del llenado de vainas, que es una de las eta­

pas más críticas para la^sova, donde no debe .faltarle la hu­

medad según" lo menciona Bérlijn (4). • Hinson y Hartwig (16) repor
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tan que.. Peters y Johnson,en los Estados-Unidos calcularon que con 

una precipitación de 600 mm se puede obtener una cosecha de 

3500 kg/ha;.comparando este rendimiento con el rendimiento 

promedio obtenido en esta investigación, qué fue de 2407 

kg/ha y la precipitación que se presentó se consideró que la 

disminución en el rendimiento pudo deberse a otros factores 

y no a la precipitación ya que se consideró .adecuada para es 

te cultivo. : V -

. ■ La temperatura durante el ciclo del cultivo varió de 22 

a '32 °C, esté factor se consideró normal ya que se encuentra 

dentro del rango.reportado por Hinson y Hartwig (16), quie­

nes, dicen que temperaturas de 22 a 35 °C, son satisfactorias 

para -la soya y que los óptimos rendimientos se' logran a tem­

peraturas de 30 °C. Sin embargo, Egli y Waldlwa (11), men­

cionan que la soya a 33 °C en el día y 28 °C por la noche du 

rante tres días-en la fase de floración y llenado de vainas, 

reducen el rendimiento.

La humedad relativa del aire para algunos autores teine 

poca 'influencia en el crecimiento del cultivo ya que se com­

porta de igual manera a diferentes humedades, relativas (3, 

22). La humedad relativa del aire se mantuvo constante duran 

te-todo el' ciclo del cultivo, en promedio se .se mantuvo a un 

80% (Cuadro A-l), se consideró que no fueron afectadas 

las variedades por. este factor ya que no se presentaron pro­

blemas de enfermedades que afectaran los. rendimientos. '

El viento es otro factor que se consideró:de poca impor­
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tancia ya que las variedades evaluadas no fueron afectadas 

por acame, aún cuando la velocidad alcanzó un promedio de 

13.5 km/hora, posiblemente las plantas no fueron agoviadas 

debido a la metodología de manejo que se. les proporcionó du 

rante el desarrollo del cultivó.

En cuanto al comportamiento de las variedades a la dura 

ción del día se consideró que no fueron afectadas, en base a 

los rendimientos obtenidos; a pesar que la duración del día 

en promedio fue de 9 horas, posiblemente se deba a las características 

genéticas de las variedades o que éstas ya están adaptadas a los trópi­

cos y, presentan iniciación tardía a la floración en días 

cortos, según lo menciona Hinson y Hartwig (16), quienes re 

portan, que' las variedades adaptadas a zonas tropicales deben 

tener una iniciación tardía de la floración para que produc- 

can rendimientos satisfactorios, Las variedades florecieron 

en el mes de septiembre , se observó que en este mes hubo ma 

yor nubosidad por tal razón la duración del ala fue menor de 

9 horas (Cuadro A-̂ l) ,; lo que posiblemente las indujo a florecer, 

pero \la mayoría de las variedades presentaban un desarrollo 

vegetativo favorable (Cuadro 12') a la floración, excepto 

las variedades IAC-6, Williams 82 e Improved Pelican que pre 

sentaban alturas menores a 0.60 m ; sin embargo, todas las va 

riedades incrementaron sus alturas desde la floración a la co 

secha por lo que se cree que su rendimiento no fue afectado. 

Sin embargo, Patterson, Peet y Bunce (30), mencionan que en 

ensayos realizados en invernadero, sometiendo a tres grupos -
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de plantas de soya- a fotoinducción de 3 horas a los 22, 30 y 

38 días después de la siembra y con fotoperíodos de 14-16 ho. . 

ras después de la- floración presentaron mejor crecimiento ve 

getativo y rendimiento que cuando se sometieron a menos de 

14 horas de fotoperíodo después de la floración.

En las características edáficas (Cuadro A-2), se mencio­

na que la investigación se realizó en una zona de transición 

entre los suelos franco arenosos profundos y franco limosos; 

el desarrollo del sistema radical se dió aproximadamente a- 

una profundidad de 0.20 m con textura franco arenoso, se con - 

sideró que fas características edafiqas para el desarrollo 

: del cultivo son ideales para obtener buenos rendimientos, com­

parado -con lo repórtado por BCÍE, CERNE-SINTES y Mokstina 

(3 , 4, 26 ) y lo reportado . por otros autores que mencionan que 

la profundidad del suelo, no debe ser menor de 0.20 mt para ob 

tener un sistema radical vigoroso (3 , 12 , 22 , 27 ) .

• En cuanto a la no presencia de enfemedades que pudieran 

afectar el rendimiento de las variedades se debió posiblemen. 

te a buen efecto que ejerció el control químico preventivo em 

pleado,, o que las condiciones ambientales no fueron favora­

bles para el desarrollo de las mismas, también al empleo de /■ 

semillas sanas y a la adecuada densidad de plantas empleado; 

coincidiendo con lo reportado por. el BCIE (3), quienes men­

cionan que para contrarrestar la incidencia de enfermedades . 

se deben emplear practicas culturales y control químico pre­

ventivo . , , J - -

u
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Las plagas que se reportan éñ estainvestigación no in­

fluyeron en los rendimientos de las variedades, por otra par 

te la presencia de insectos se manifestó de 15-20 días después de la 

emergencia y con él control químico que se realizó no se observé desfo­

liación en ninguna variedad que pudiera disminuir el rendimiento, compa­

rado con lo reportado por Molestina,.Schott (26, 35), quie­

nes reportan que desfoliaciones inferiores de 35% antes de 

la floración, los rendimientos no son afectados; sin embargo, 

el' CENTA (5) ha reportado algunas plagas que son muy ccmunes en el cul­

tivo y de acuerdo a lo anterior se comprobó que el complejo 

de Chrysomelidos, chinches hediondas (familia Pentatonidae), 

fueron comunes de igual forma en las variedades evaluadas.

5.2. Indices que miden la Eficiencia fotosintética

Según los resultados obtenidos (Fig. 5, 6), los pesos 

frescos totales son proporcionales a los pesos secos tota­

les. La producción de materia verde y materia seca de las
'. • ■■ i ■ ■ ■ ... ■ ;

variedades testigos IAC-8 de crecimiento determinado y Siatsa 

194-A de crecimiento semideterminado, fue. igual estadística­

mente a los pesos totales de las demás variedades; sin embar­

go, el Cuadro 6 muestra una pequeña diferencia entre algunas 

variedades de crecimiento indeterminado: en comparación a la 

materia seca acumulada y materia verde producida de las va­

riedades Williams 82, Improved Pelican de crecimiento semide 

terminado que resultaron con menor producción de materia ver .
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de de -y;materia seca. La var. F-827813 de-crecimiento inde 

terminado y ciclo vegetativo semitardío obtuvo el mayor peso 

fresco total 30 ddf y la'var. IAC-8 testigo de ciclo vegeta­

tivo intermedio obtuvo mayor acumulación de materia seca 30 

ddf, esto se debe posiblemente qué durante el desarrollo de 

vainas e inicio del llenado de vainas obtuvo un incremento 

de materia, seca de 399 gr/m2 „ Ello; indica;que en está -fase 

de desarrolió la planta concentra la mayor parte de /los foto 

asimilados en las vainas y una pequeña parte es distribuida 

en los otros componentes tal como lo menciona Vilanova (44), 

que dice que en trabajos realizados por CÍAT reportan que una 

vez iniciado el desarrollo de las vainas la distribución de 

asimilados a las partes vegetativas se vuelve insignificante 

para el caso del Phaseolus vulgaris.

v Por otra parte las variedades alcanzaron la máxima acumu 

laclón de materia •; seca 15 días después de haber alcanzado el 

área foliar máxima, contrario a lo mencionado p o r  Vilanova 

(44), que dice que la producción de materia seca máxima se V 

logra cuando se ha alcanzado el área foliar máxima y que lúe

go disminuye a medida aumenta la defoliación en el caso del /, 

frijol. , y  l;.. ■ i- 'v':ó 'l'ÓV '■ ló '■

v Comparando los Cuadros 7 y 8 se observa que la biornada 

aumenta a medida se produce una pequeña disminución en los pe 

sos foliares para las variedades F-827813, Siatsa 194-A e Im- 

proved Pelican, las demás variedades aumentan la biomasa a me 

dida se aumentan los pesos foliares contrario a. lo mencionado
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por Gallegos (13), que dice que la biqmasa total en Manihot
\

esculenta disminuye a medida disminuye el área foliar, este 

comportamiento es probablemente debido a las características 

agronómicas y condiciones de manejo de los cultivos.

Se determinó que la diferencia en el incremento es míni-

* T

ma en los tallos y en hojas, los pesos secos se mantienen 

aproximadamente (Cuadro 7, 8), estos resultados fueron bajos, 

comparado con los obtenidos por Paterson, Peet y Bunce (30), 

que reportaron rangos de pesos secos para tallos y hojas al 

momento de la floración de 5,1 a 24,4 gr por planta y de 6,6 

a 20,2 gr/pl respectivamente bajo fotoinducción de 8 horas y 

durante el llenado de vainas se mantuvieron con rangos de

7.9 a 31 gr/pl y de 11,2 a. 27,4 gr/pl, para tallos y hojas 

respectivamente bajo fotoperíodo de 14 a 16 horas. Esta con 

tradicción entre los resultados es probablemente debido a la 

naturaleza de las investigaciones y a las características ge 

néticas de las variedades evaluadas. Por tal razón este com 

portamiento de los pesos secos totales de los tallos y hojas 

no influyó en el rendimiento del grano de las variedades.

Segün el Cuadro 11, existió variación entre las ganancias^

de peso por unidad de área foliar (TAN), que varió de 2,62 a 

2
5.09 gr/m /día y la metodología empleada para la tasa de asi

milación neta es la citada por Medina y Vilanova (24, 44).

La var. PR-3038-3x3 (semi-tardía), se mantuvo con una TAN

superior a la alcanzada por la var. Williams 82 por sólo 

2
0,84 gr/m /día, esta var. de ciclo vegetativo precoz mostró
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una eficiencia fotósintética media mayor en 1,63 gr/m /día 

en relación, a la var. IAC-6 que al igual que la var.

F-827137 (tardía), presentaron menor eficiencia fotosintéti- 

ca.

Por otra parte la diferencia fotosintética neta en la 

var. PR-3038-3x3 con respecto a las demás variedades, es la 

Fs. neta que mantuvo de la floración al inicio de desarrollo x 

de vainas para obtener mayor producción de materia seca ,

(15 ddf), lo cual coincide con Medina y Vilanova (24, 45), 

que mencionan que entre más tiempo sé mantenga*la máxima TAN, 

mayor será la producción de materia seca. Sin embargo, los 

rangos de TAN obtenidos 'son inferiores a los mencionados por

Kaplen y Koller (18), que reportan rangos de 9,62 a 12,01

2 'r ’ "

gr/m /día y la TAN' promedio general qúe obtuvieron fue de

o ’ ■ ' •
10,68 gr/m /día, superior al promedio obtenido en las varie­

dades evaluadas. Sin embargo, la,var. PR-3038-3x3, mantuvo 

un promedio de fotosíntesis neta en el rango obtenido por 

Buterry-Buzeli,'reportado por Kaplan y Killer (18).

La metodología que se empleó para la determinación de- 

la altura de la planta 15 días después de la siembra, al mo­

mento de la; floración y,.al momento de la cosecha es diferente 

a la reportada por Medina y Vilanova (24, 44). Según el Cua 

dro •, 1,2, se obtuvieron variaciones entre las variedades duran­

te todo ,el desarrollo del cultivo y en base á su ciclo vegeta 

tivo las variedades alcanzaron alturas a la cosecha de 66,76 

a 95,3 cms.

2
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La yar. Siatsa 194-A y F-827137 obtuvieron promedios de 

alturas superiores a los reportados por Vásquez (41), que 

reporta.promedios de 32 a 84 cms, én estudios realizados en 

El Salvador en 1983.

Las variedades Siatsa 194-A, IAC-8, IAC-6, superaron las 

alturas de 38,34; 16,95 y 21,42 cms, respectivamente que, re 

sultaron superiores a las obtenidas por Romero (33), que re 

porta promedios de 35 a 66 cms de altura en 21 variedades 

evaluadas y las variedades Siatsa 194-A, IAC-8 e IAC-6, alean 

zaron alturas promedios de 57, 56, 47 cms respectivamente.

Por otra parte las variedades alcanzaron alturas superio 

res a los 6 0 cms, al momento de la c.osecha, lo cual coincide 

con lo mencionado por el BCIE (2), que menciona que las 19 

variedades de soya evaluadas en Guatemala, Honduras y Nicara 

gua y Costa Rica alcanzaron alturas iguales o superiores a 

los 60 cms, y por tal razón consideraron que las variedades 

no son afectadas por el fotoperíodo.

5.3. Indices que miden la capacidad del sistema fotosinté- 

tico.

Al correlacionar el ancho del folíolo central con res-
\

pecto al área foliar real, para la formación de las ecuacio- 

nes de área foliar (cm ), de cada variedad.(Cuadro 13), se 

observó que las correlaciones existentes en ambas variables 

es positiva en todas las variedades; y que todos los coefi-
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cientes de correlación (r) son altamente significativos, po 

siblemente se debió a que la distribución de r fuá asimétri 

co- y homogéneo ya que los puntos están más próximos a r = 1, 

lo que indica que estos están más cerca o en la línea de. re 

gresión. .

Según el Cuadro 16, las variedades de hábito de creci­

miento indeterminado mostraron áreas foliares superiores a 

las variedades de hábito de crecimiento determinado y semi- 

determinado, lo cual coincide con lo mencionado por Vilanova 

(45)', que dice que las variedades de crecimiento indetermina-, 

do presentan mayor producción dé- área'foliar con respecto a -- 

las variedades de hábito de.crecimiento determinado. Sin em 

bárgo, estas diferencias resultaron no significativas al com 

parar las variedades' testigos IAC-8 de ciclo'vegetativo in­

termedio y de hábito de crecimiento determinado y Siatsa 

194-A de ciclo vegetativo semi-precoz y' hábito de crecimien­

to semi-determinado, con las demás variedades. Estos' datos 

están íntimaente relacionados con el número de hojas por ¡plan 

ta (ver Fig. 30 y 31).

• El desarrollo del área foliar se logró al momento de la f#c 

floración y 15 días después de la floración, se encontró el 

área foliar máxima para todas las .variedades; de acuerdo con . 

lo mencionado por Vilanova (45), que dice que en estudios 

realizados por el CIAT en frijol, se ha determinado que la ma­

yoría de leguminosas de grano presentan un desarrollo del 

área foliar muy lento y se ha encontrado que de 30 a 50 días



después de la siembra, la planta intercepta el 95% de la luz 

incidente. Por otra parte se consideró que el área foliar 

disponible durante la floración e inicio del llenado de vai­

nas para las variedades IAC-6 de biclo vegetativo semi-tardío 

y de crecimiento determinado y Williams 82 de ciclo vegetati- ' 

vo precoz y de crecimiento semi-determinado resultó favorablé 

debidp a que las-var. presentan rendimientos satisfactorios 

y de igual forma el área foliar fue bueno para todas.las va­

riedades.. 1
; ■ : : : . ■. ■ ,  ■ •• ,/ií

De acuerdo a la Figura 32, se observó diferencias, de IAF f u

entre las variedades; sin embargó, éstas no son .significati-,.

vas entre las variedades .testigos; y las demás variedades.. ■ .

La. var PR-3038-3x3, obtuvo el IAF más alto y la var. Williams

82,. presentó el índice de área foliar más bajo que resultó

altamente significativo 0,01P en relación a las variedades

IAC-6, F-827813, F-827137 y PR-3038-3x3. Posiblemente ésta

variación de los IAF se debió a que existen diferencias genó . -

ticas tntre las variedades, a la forma y posición de las ho- '

jas, sirí embargo, las variedades presentaron tojas de forma

oval y lanceolada y una posición horizontal a excepción de la

var. Williams 82 que se observó, que la posición de las hojas

pudiera estar más verticalmente con respecto al tallo, lp

cual coincide con lo mencionado por White (48), que dice que-

algunos, investigadores han mostrado que en. e l f r i jo l  e l tipo

y orientación de la hoja responde a la intercepción de la luz

y que también puede deberse a .diferencias varietales.- Por

- 130 - . - , >
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otra parte los IAF obtenidos superan al obtenido en la yar.

Michoacán 12-A-3 (Ehaseolus yulgaris), citado por Vilanoya

(45), que dice que con 3,6 de IAF se puede interceptar el

95% de la luz. Por tal razón se puede decir que la var.

Williams 82 de ciclo vegetativo precoz interceptó el 95% de

la luz sembrada a una densidad de 33,33 pl/m , con un IAF de.

3,8; posiblemente se deba a su tipo de hoja, que coincide

Con lo mencionado por Hinson y Hartwig (16), quienes mencio

nan que las variedades de soya de hojas anchas rinden más

aparentemente, porque interceptan mejor la luz solar.

Según el Cuadro 15, la razón de área foliar (RAF), varió 

2
de 0,50 a 0,87 dm /gr, lo que permitió determinar que el con 

tenido de materia orgánica de las variedades era menor, com­

parado con lo citado por, Kaplan y Koller (18), que reportan 

valores de RAF para soya que varía de 1,26 a 1,9 drn2/gr para 

22 y 29 días después déla siembra respectivamente. Probable 

mente este comportamiento fue debido a la metodología emplea 

da en ambas investigaciones, porque el RAF de las variedades
' t ,

; • \
evaluadas fue determinado¡en un período comprendido entre la

floración e inicio de desarrollo de vainas por tal razón se
| . ' ' 

consideró que la producción de materia orgánica es baja, lo
i  . .

cual coincide con lo mencionado por Medina y Vilanova (24, 

44), que mencionan que por lo general plantas, cuyo RAF,'es 

mayor, producen más materia orgánica. Sin embargo, la varié 

dad PR-3038-3x3, de ciclo vegetativo semí-tardío, mostró un 

valor de RAF mayor, y la var. Williams 82 (precoz), el menor
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RAF. Por otra parte, la'^materia orgánica obtenida entre las 

variedades testigos con 'respecto a las demás variedades nios
: I

traron un comportamiento similar- de acuerdo al.ciclo vegeta 

tivo. , ;• -■ .

Sin embargo, al comparar la razón de área foliar con la 

razón de peso foliar (Cuadro 15) , se observó que el RAF '\>-■

aumenta a medida aumenta.la razón de.peso folair (RPF) o vi­

ceversa. en siete variedades' de soya de las ocho evaluadas.

Por otra parte, la razón de peso foliar varió de 0,18 a 0,27 

g r / g r  i que es inferior a los reportados por Kaplan y Koller.
. : . i  '. • ■ •

(18), que. reportan valores de RPF de 0,483 a 0,458 gr/gr, en 

soya\ a los 22 y.29; días después de la siembra respectivamen­

te. Por otra parte, las variedades PR-3038-3x3, F-827813 

(Cuadro 7) de ciclo vegetativo semitardío, obtuvieron la ma­

yor porción de materia seca que forma la superficie asimila- 

toria en un momento dado (15 ddf), de acuerdo con lo citado 

por Vilanova (44), que menciona que la razón de peso foliar 

(RPF), indicala porción de materia seca total que en un mo­

mento . dado forma lá superficie asimilatoria.

El área foliar específica (AFE), varió de 2,75 a 3,31 '

dm /gr (Cuadro 15), las variedades Siatsa 194-A, IAC-8 y la 

var, PR-30.38-3x3, mostraron mayor, gasto energético en compa­

ración a las demás variedades pero estadísticamente esta va 

riación no, es significativa., sin embargo la Var. IAC-6 de 

hábito de crecimiento determinado presentó" el menor costo 

energético para ‘formar una unidad de superficie foliar, de
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acuerdo con la metodología citada por Medina . (24) .

5.4. Indices que miden la capacidad de distribución

milados

El índice de cosecha está íntimamente relacionado con

la capacidad del sistema fotosintético de la planta, así co­

mo también la producción de biomasa. Debido a que algunas 

variedades presentaron comportamiento inverso, y para otra su 

comportamiento fue proporcional, al comparar el índice de co 

secta con respecto al rendimiento, se determinó que, la dife­

rencia entre ambos parámetros es no significativo debido a

que se observó un promedio de: IC = 23% (Cuadro 17), y un ren 

dimiento promedio de 2407 kg/ha (Cuadro A-64), contrario a 

los valores promedios en(frijol reportados por White (48), 

que menciona promedios de IC = 0,58 y 20.00 kg/ha. La var.

Williams 82- e IAC-0 obtuvieron los _IC más altos, así como; tam 

bién el rendimiento económico por día fué de 2,9 y 2,5 gr/m / 

día respectivamente y un promedio de 2,3 gr/m2/día en todas 

las variedades; sin embargo,'presentaron buena eficiencia de 

materia seca por día de;8,4 y 8,3 gr/m /día respectivamente 

y el rango que se obtuvo varió de 5,3 a 13,4 gr/m2/día. Por 

otra parte se consideró que estos parámetros varían de acuer­

do al ciclo vegetativo de la variedad (DMF), a la v a r ia b ili­

dad genética de las variedades evaluadas y a las condiciones, 

climáticas de' la zona.



5.5. Rendimiento y componentes del rendimiento

El rendimiento varió de 1710 a 2758 kg/ha (Cuadro

A-64) (171 a 276 gr/m2) y un promedio de 2407 kg/ha (240

gr/m ), por lo que se consideró, que las variedades presenta

ron rendimientos satisfactorios; basado en lo reportado por

Montero (27), en Costa Rica, en condiciones normales la so

ya presenta rendimientos de hasta 1800 kg/ha, por tal razón.
. \ , 

las variedades se adaptan muy bien a las condiciones amblen

tales del lugar bajo condiciones experimentales de acuerdo , 

con lo mencionado por Vásquez (41), que los rendimientos en 

semilla oscilan sensiblemente según la variedad y condicio­

nes ambientales de cada lugar. Por otra parte los rendimien 

tos de,las variedades testigos no son significativos en re- . 

lación a las demás variedades estadísticamente (Cuadro A-52). 

Sin embargo, las variedades IAC-6 (semi-tardía), Williams 82 

(precoz), IAC-8 (intermedia), F-827137 (tardía) y Siatsa 

194-A (semi-precoz), y la PR-303p-3x3 (Cuadro A-64), obtuvie 

ron los mejores rendimientos. De acuerdó a lo reportado por 

Gastal y Verneti (14), que reportan que las variedades preco 

ces obtienen mejores rendimientos en relación a las varieda­

des de ciclo vegetativo intermedio y tardío, contrario a lo 

mencionado por la Fundación Hondureña de Investigación FHIA 

(33), que menciona las variedades IAC-8 y Siatsa 194-A, como 

variedades tardías en Catacamas donde obtuvieron los mejores 

rendimientos. Por otra parte el rendimiento promedio óbteni



do en la investigación es inferior al reportado por Vásquez 

(42), que reporta un promedio de 3055 kg/ha de 16 variedades 

de soya, evaluadas en la Estación Experimental del CENTA en 

San Andrés. De igual manera los rendimientos obtenidos en 

la Hacienda San Andrés y Hacienda Bonanza, reportado por Vá£ 

quez (41), son superiores a los obtenidos en la investiga­

ción para las variedades IAC-6, IAC-8 y Siatsa 194-A,. Sin 

embargo’ el rendimiento obtenido de la variedad IAC-8 (testi­

go) , es superior al obtenido por el Centro Experimental del 

Algodón en Nicaragua (^2), quien reportó que la IAC-8 pre-, 

sentó buen rendimiento y] adaptabilidad a las condiciones cli 

máticas existentes en el1 lugar.
i  •  .  __

La variedad IAC-6, de ciclo vegetativo semi-tardío pre-
' i " •

sentó el rendimiento más alto de 2758 kg,,que promediado con 

las demás variedades de ciclo vegetativo semi-tardío obtuvie 

ron rendimiento promedio de 2381,67 kg/ha, el cual es menor 

al mencionado por White (48), que menciona que algunos in­

vestigadores han obtenido en variedades de soya de ciclo ve 

getativo semi-tardío, rendimientos promedios de 5600 kg/ha; 

por otra parte la var. Williams 82 obtuvo un rendimiento me­

nor al reportado por González (15), con rendimientos de 

5440 kg/ha, y que por tal razón fue determinada como una va­

riedad promisoria debido a su precocidad y calidad de grano. 

Sin embargo, los rendimientos de las variedades Williams 82, 

Siatsa 194-A e IAC-8, son buenos en comparación a los obten_i 

dos por FUSADES/DÍVAGRO (9), que reporta rendimientos de

- 135 -
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2040,4; 1168,5, 1040,9 kg/na respectivamente, como los mejo 

res rendimientos de 11 variedades de soya evaluadas. La va 

riedad Improved Pelican presentó el rendimiento más bajo de 

las variedades evaluadas el cual es similar al promedio men 

cionado por Vásquez (41), que menciona que Jackobs reporta 

la variedad Improved Pelican la cual alcanzó rendimientos 

de 1769 kg/ha al evaluar el comportamiento de 3 variedades 

en el trópico.

2
El número de vainas/m , de las variedades varió de 1047

a 2763 vainas/m^, la variedad F-827137 de hábito de creci-

2
miento indeterminado obtuvo el mayor número de vainas/m y 

el menor lo presentó la var. Williams 82 de hábito de creci­

miento semi-detérminado (Cuadro 18); sin embargo esta varie­

dad presentó el mayor número de granos por vaina por lo que 

compensó su- rendimiento con el peso de la semilla, contrario 

al comportamiento que presentaron 2 variedades de ciclo vege 

tativo semi-tardío (PR-3038-3x3; F-r827813) y la var. dé ci­

clo vegetativo tardío (F-827137), esto se debió posiblemente 

a que la var. Williams 82 (precoz) (Fig, A-8), presentó ho­

jas ovoidales y la var. F-827813 (Fig. A-5) y algunas de ciclo.

de ciclo vegetativo semi-tardío presentaron hojas de forma, oval 

(Fig. A-2), coincidiendo con lo mencionado por Hinson y

Hartwig (16), que mencionan' que las variedades con hojas
\ ‘ '

ovoidales producen vainas que contienen 3 semillas y las de
!

forma oval producen vainas que contienen de 1 a 2 semillas. 

Por otra parte el rango de número de vainas por planta de las
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variedades evaluadas es aceptable comparado con el rango de 

vainas por planta reportado por el BCIE (2) , que reporta 

rangos de 32 a 61 vainas por. planta:. Además las variedades 

IAC-8, Siatsa 194-A y Williams 82 obtuvieron promedios de 57, 

51, 31 vainas por planta,- respectivamente, que coincide apro 

ximadamente Con lo reportado por el BCIE que menciona que las 

variedadesÍAC-8, -Siatsa 194-A y Williams 82 ̂ obtuvieron pro­

medios de 41, 44 y 32 vainas/pl, respectivamente. El valor :-; 

obtenido por la variedad Williams 82 coincide con el número . 

de vainas por planta reportado por González (15), que repor 

td 31 vaina por planta, para la variedad Williams 82. Por 

otra parte los rangos obtenidos del peso de la semilla repor 

tado en mg/sem,;varió de 160,62.a 333,05 mg/sem. (Fig. 44) 

el.cualfse consideró adecuado, por encontrarse en el rango, 

reportado pór .Hinson y: Hártwig (16) , quienes reportan rangos 

de 20 a 400 mg/sem y que la mayoría de las variedades de so­

ya que se cultivan producen semillas.que pesan entre 120 a 

200 mg/sem. y-- ; 1

5.6. Características fenoldgjcas

Las variedades evaluadas presentaron flores de color

morado a excepcidn de las variedades Williams 82 que presen­

taron flores blancas. Por otra parte los días a floracidn 

variaron de -28 a 55 días (Cuadro 19) y la aparicidn de las 

primeras flores fue de acuerdo a su ciclo' vegetativo de igual
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manera la metodología está de acuerdo con la empleada por la 

Universidad de Illinois (39),. que menciona que se debe con­

siderar cuando él 5.0% de las plantas' tienen por lo menos una 

flor. Sin embargo, la mayoría de las variedades coinciden 

sus días a floración con el rango de días a floración, repor

. tado por Vásquez. (42), qué menciona que al evaluar varieda-
" ■ • _ - ' . ••• ■ ’. \

des de soya obtuvieron un rango de 32 a 45 días afloración,

de 45 , 43 y 35 para las variedades. IAC-8, Siatsa 194-A, y

Williams 82, respectivamente, se determinó que los días a fio

ración son más o menos similares, además se observó que todas

las variedades presentaron un período de floración de 4 a 6

semanas, lo cual -coincide con lo dicho por Sainz (34) , que.

dice, que los períodos de floración en soya son relativamente

largos y que se ha determinado un período de 6 semanas en la

aparición ce las primeras flores y las últimas y que de 3 a 4

semanas se ha considerado normal para la mayoría de las varié

dados. Por otra parte la dehiscencia se consideró nula para

todas las variedades debido a que no se observó apertura de

vainas (Cuadro 19), evitando de esta manera la pérdida de la

mismá y por tal razón los rendimientos fueron satisfactorios.

Sin embargo, la var. Siatsa 194-A, mostró un comportamiento

contrario al mencionado por Montero y el Programa Nacional y

Nutricional de Soya' (27, 31), que reportan que la var Siatsa

194-A, tiene la ca rac te rís tica  de ser dehiscente, . :

Las variedades presentaron un promedio de 19,83 cm de al 

tura a las primeras vainas (Cuadro~Í9), el cual se considera
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adecuado para la cosecha mecanizada, coincidiendo con lo re 

portado por Sainz (34), que dice que la altura a las prime 

ras vainas, es una característica importante en las varieda 

des y las que presentan mayor altura son más apropiadas pa­

ra la cosecha mecanizada y que aproximadamente deberá ser 

de 20 cm; sin .embargo, la var. Williams 82 obtuvo 13,6 cm de 

altura a la primera vaina, este parámetro podría reducir el 

rendimiento si la cosecha se realizara en forma mecanizada
. ' i

así como también por problemas fitopátológicos, en caso de, 

no proporcionarle labores de cultivo adecuadas.

5.7. Nodulación

Las variedades, 30 días después de siembra, presenta­

ron un amarillamiento foliar, posiblemente a deficiencia de 

nitrógeno, por lo que se hizo un muestreo al azar, observán­

dose que la población de nódulos en las raíces de las plantas 

era muy baja y de tamaño pequeño, considerándose necesario 

aplicar sulfato de amonio para corregir la deficiencia de N; 

este comportamiento se debió posiblemente a que la bacteria 

Rhizobium japonicum mostró un lento desarrollo para la forma 

ción de nódulos y por lo consiguiente la fijación de nitróge 

no fue menor, lo cual coincide con lo mencionado por Hinson y 

Hartwig (16), quienes reportan que las .plantas de soya co­

mienzan a fijar importantes cnatidades de nitrógeno de 20-30
! ‘

días después de siembra, siempre que la nodulación sea rápida
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El cultivo mostró un cambio foliar favorable una semana an­

tes de alcanzar lafloración por lo que se cree que el nitró 
* 1

geno aplicado pudo haber estimulado a la bacteria para la 

producción de nódulos, contrario con lo mencionado por Hinson 

y Hartwig (16), quienes reportan que algunos investigadores 

han demostrado que la fertilización con nitrógeno reduce el 

tamaño y la eficiencia de los nódulos. -
’l

El nümero de nódulos por planta al momento de la flora­

ción varió de 13 a 45 nódulos por planta (Cuadro 20) a ex­

cepción de la variedad Improved Pelican que no presentó nodu 

lación alguna; sin embargo- 30 días después de la floración 

la nodulación varió de 12 a 5 8 nódulos por planta1 para todas 

las variedades, por lo que se consideró que el promedio de - 

nódulos por planta para cada uno de los muéstreos fue bueno, 

coincidiendo con lo mencionado por Romero (33), quien repor 

ta que en trabajos realizados en soya en Honduras las series 

inoculadas presentaron un promeido de 10 nódulos/planta con

un 80% de nodulación y que las series no inoculadas la nodu­

lación fue de 1.1 nódulos/planta con 30% de nodulación, dichos 

resultados indicaron que la falta de nodulación deprimió la 

altura de las plantas, los períodos de maduración, el peso de

100 semillas y el rendimiento general de la producción.
--------------- - *

Se consideró que la metodología empleada en esta investi­

gación y las características edáficas favorecieron la produc­

ción de nódulos por planta, coincidiendo con lo mencionado 

por Sainz y Silvera (34, 37), que reportan que para obtener
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rendimientos satisfactorios es necesario además de inocular 

la semilla con Rhizobium japonicum, hacer fertilizaciones con 

30 kg N/ha y 40 kg P/ha.
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6. CONCLUSIONES

Las variedades de soya evaluadas mostraron buena adap­

tación a las condiciones del lugar donde fueron estudia 

das.

Las variedades IAC-6, Williams 82, IAC-8, F-827813 y 

Siatsa 194-A, presentaron los rendimientos más altos y 

se considera que la variedad Williams 82 obtuvo el mejor 

rendimiento por su precocidad, calidad de grano y distri 

bución de fotoasimilados (indice de cosecha).

La variedad IAC-6 alcanzó el rendimiento más alto por el 

peso del grano, debido a que presentó el mayor número de 

nódulps por planta.

Las variedades F-827137 y F-827813, presentaron mayor nú 

mero de vainas por metro cuadrado y su rendimiento dismi­

nuyó debido a que. presentaron menor peso de la semilla y 

al número de granos por vainas.

En base a los parámetros fisiológicos analizados.en la 

investigación, las variedades no respondieron al fotope- 

ríodo para esta época de siembra.

La fenología de las plantas especialmente en relación a

su ciclo vegetativo se consideró normal en base a las ca 

racterísticas de cada variedad.

i
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7. RECOMENDACIONES ' ' - ; - .

Se recomienda ; la variedad 'Williains’ 82 por su precocidad y. "" 

alto rendimiento, que puede ser utilizada en la rotación 

de cultivos y dar un uso intensivo durante el año.

Las variedades IAC-6, Williams 82, IAC-8 y Siatsa 194-A, / 

son apropiadas^ por la producción de grano y las varieda­

des F-827137, F-827813; PR3038-3x3 se pueden cultivar, pa- 

ra la producción de grano y forraje. : v

Es necesario que se realicen investigaciones, de diferen 

tes épocas de siembra y determinar la época más apropia­

da para el cultivo de la soya en El Salvador y de.esta ma 

ñera ampliar si. las variedades evaluadasson inf luencia- ,, 

das por el fotoperíodo. 7

Se considera.que es necesario, realizar este tipo de in- . 7- 

vestigación en áreas más grandes para poder compararlas 

con los rendimientos producidos en áreas comerciales. 

Realizar ensayos de diferentes densidades, -de siembra para . ' 

el cultivo de la soya y determinar .el distanciamiento más 

apropiado e n . las variedades, adaptadas a .la zona costera.

Dar seguimiento a las investigaciones:en el cultivo dé la l 

soya, debido a la importancia que ha tomado, como sustitu '

to en las zonas algodoneras del país, ya que ofrece una 

alternativa socioeconómica para el agro, y la industria.

•/
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Cuadro A-l. Factores climáticos promedios mensuales bajo los cuales estuvieron expues­

tas las variedades, de soya (Glycine raax), evaluadas de agosto a diciembre 

de 1989, en la Estación Experimental y .de Prácticas de la Facultad de Cien 

cías Agronómicas de la Universidad de El Salvador.

Factores climáti­
cos

Unidades Agosto Sept. Octubre , Nov. Diciembre Promedio

Precipitación pluvial (mm) 432,40
i

' 551.90 , 124,60 44.00 - 288;21 .

Humedad relativa del 
. aire (%) . 84,00 ... . 84,00. 81,00 79,00 ' 72,00 . 80,00

Luz solar media.... (horas luz) 9,10 ,\ 5,70 9,60 9,30 8,85 9,00

Temperatura media del 
aire (°C) 27,40 25,53 27.17 26,57 26,35 , 26,62

Temperatura máxima 
media (°C) 31,97 . 30,57 32,10 33,17 33,00 32,16

Temperatura mínima 
media (°C) 22,83 22,97 22,80 21,33 21,20 22,23

Temp. Máx. absoluta (°C) 33,23 32,23 33,27 34,53 34,35 33,52

Temp. Mín. absoluta ( ° c ) 16,53 20,63 20,13 18,97 19,95 19,24

Velocidad del viento (km/h V 4,67 15,50 . 23,60 21,50 27,25 18,50

Fuente: Estación Agrometeorólógica de la Estación Experimental de la Facultad de Ciencias Agronómicas
de la Universidad de El Salvador. 1989 en San Luis Talpa.

ZS
 l
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Cuadro A-2. Profundidad efectiva en cm; textura y grado de 

acidez del suelo bajo las cuales estuvo sometí 

da la investigación.

Profundidad
efectiva

Textura del Suelo

0 - 25 Franco arenoso (FA)

20 - 55 Franco arénoso con gravilla grancusa

(FAgg)

55 -
\

100 Franco limoso (FL)

100 - 120 Franco arenoso fino (RAf)

120 - 180 Arena fina (Af)

—  ■ -------

Fuente : Departamento de Suelos de la Facultad de Ciencias

Agronómicas de la Universidad de El Salvador. 

1988.
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Cuadro A-3.. Análisis de varianza general de la producción de materia ver

de al momento de la floración.

F. Tablas

F. de V. G.L. SC CM FC
5% 1%

Bloques 5 2193,37 438,67 0,82ns 2,48 . 3,58

Variedades 7 15316,97 2188,14 4,08** 2,28 3,18

Error Exp. 35 18769,03 536,26

T O T A L 47 36279,38

** Altamente significativo al 1%. 

ns : No significativo

Cuadro A-4. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

de la producción de materia verde 

ción.

al memento de,la flora-

F. de V. G.L. SC CM FC
F. Tablas

5% 1%

Variedades 7 15316,97 2188,14 4,08** 2,28 3718

C1
1 822,41 822,41 l,53nS 4,11 7,39

q 1 0,016 0,016 0,0003nS

C3 1 2175,84 2175,84 4,05nS -

C4 1 43,34 43,34 0,08nS

«=5 1 990,42 990,42 l,84nS

C6 1 7061,32 7061,32 13,16**

C7 ' 1 4223,63 4223,63 7,87** , ■

Error Exp. 35 18769,03 536,26

T O T A L 47

** : Altamente significativo al 1%

ns : No significativo.
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- Cuadro a-5. Análisis de varianza general de la producción de materia ver--

de 15 días después de la floración.

F. Tablas

F. de V. - G.L. . SC • Oí FC
5% 1%

Bloques 5 4539,01 907,80 l,47nS 2,49 3,61

Variedades 1 35560,43 .5080,06 8,25** 2,30 - 3,21

Error Exp. 34 20937,52 615,81

T O T A L 46 61036,96

** : Altamente significativo 

ns : No significativo

Cuadro A-6. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales 

- de-la producción-de materia verde 15 días después de la fio 

ración.

- F. Tablas
F. de V. G.L. SC CM FC

5% 1%

Variedades 7 35560,43 5080,06 8,24** 2,30 3,21

C1 1 3,86 8,86 o , o i n s 4,13 7,44

C2 1 244,69 244,69 0,40nS

C3 1 6121,27 6121,27 9,94**

C4 1 2481,84 2481,84 4,03nS -

C5 1 694,22 694,22 1,12a3

- C6 1 1973,43 1973,43 3,20a3

C7 1 24036,12 24036,12 39,03**

Error Exp. 34 20937,52 '615,81

T O T A L 46 ..

** : Altamente significativo al 1%
ns : ' No significativo.
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Cuadro A-7. Análisis de varianza general dé la producción de materia ver­

de, 30 días después de la floración.

F. Tablas

F. de V. G.L. sc - cm FC
.5% - 1%

Bloques 5 6922,21 - 1384,44 . l,30ns 2,49 3,61

Variedades 7 36646,39 5235,23 • ' 4,91** 2,30 3,21

Error Exp. 34' 36200,46 1064,72

T O T A L - 46 • 79769,26 .

** : Altamente7significativo.al 1%.

ns ' : No significativo.

Cuadró a-8 . Análisis de varianza desglosao de la producción de materia ver; 

de, 30 días después de la floración.

F. de V. G.L. . -SC . ' ' CM FC.
F. .Tablas

5%' 1% '

Variedades 7 3664.6,59 5235,23 4,9** 2,30. 3,21

C1 1 406,25 406,25 0,38nS . 4,13 7,44

C2 1 1158,26 1158,26 1 , 0 8 ^ ’

C3 - 1 11243.60 11243,60 10,56**.

■ C4 1 720,40 720,40 0,67ns

C5 .1 208,28 208,28 0,19^

C6 1 6534,30 6534,30 6,13*

C7 1 16375,50 16375,50 15,38**

Error Exp. . 34 36200,46

T O T A L 46
-

** : Altamente significativo al 1% 
ns : No significativo 
* : Significativo, al 5%.
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Cuadro A-9. Análisis de varianza general, dé la producción de materia seca

al momento' de la floración.'

F. de V. ■G.L. SC Qí ■ . _ ' FC

F. Tablas ; 

5% ■ 1%

Bloques 5 91,10 18,22 l,72nS ' 2/48 3,58

Variedades 7 599,95 ' 85,71 8,09** 2,28 3,18

Error Exp. •35 370,64 10,59

T 0 T A L 47 1061,69

** .: Altamente significativo al 1%
ns : No significativo

Cuadro A-10. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

de la producción de materia seca al memento de la floración.

F. de V. G.L. SC ■ CM . ' • FC
F. Tablas 

5% 1%

Variedades 7 599,95 87,71 8,09** 2,28 3,18

C1 1- 16,51 16,51 l,55nS 4,11 7,39

: 1 4,40 ; 4,40 0,42ns

. C3 1 ■■ 162,47 ‘ 162,47 15,34**

C4 '
1 ■ 6,070 6,070 0,57^

C5 1 .' 22,88. 22,88 2,16n?

: C6 . 1 185,64 185,64 17,53** ;•

C7 - 1 201,97 201,97 19,07**

Error Exp. 35

T O T A L 47

** : Altamente significativo al 1%
ns : No significativo.'
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Cuadro A-ll. Análisis de varianza general de la producción de materia seca

15 días después de la floración.

F. de ,V. G.L. SC CM FC

F. Tablas 

. 5% 1%

Bloques 5 241,36 48,27 - l,33ns 2,49 3,61

Variedades 7 1960,85 280,12 7,69** 2,30 3,21

Error Exp. 34 1238,27 36,42

T O-T A L . ■ 46 3440,47

** : Altamente significativo

ns : No - significativo

Cuadro A-12.. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

----- de la producción de materia seca, .15 días después de la fio

ración.

F. de V.- G.L. SC CM - FC
F. Tablas.

‘ ,5% 1%

Variedades 7 1960-, 85 280,12 , 7,69** 2,30 3,21

C1 1 24,30 24,30 . 0 , 6 6 ^ 4,13 7,44

C2 1 . 10,25 10,25 0,28ns

C3 1 437,33 437,33 12,00**

' C4 1 39,81 39,81 1.09113

C5 1 74,75- , 74,75 2,05ns

C6 i ; 292,35 292,35 8,02**

C7 i 1082,05 1082,05 29,71**

Error Exp. .34 1238;27 36,42

T O T A L - , 46

** : Altamente significativo al 1%
ns : No significativo.
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'Cuadro a-13. Análisis de varlanza general de la producción.de materia se­

ca, 30 días después de la floración.

F. Tablas

F. de V. G.L. - se f T: Ql ' FC -
: ^ 5% ‘ 1%

■ Bloques 5 837,68 . .177,54 2,26^ 2,49 i'- 3,61

Variedades 7 . 2620,60 * " 374,37 4,77** 2,30 3,21

Error Exp.. 34 2664,59 ■ 78,37

T 0 T A L 46 6172,87 ' ' •••- . * . .-V

** .: Altamente significativo.al 1% 
ns : No significativo. .

Cuadro A-14. ” Análisis de varlanza desglosado:para contrastes ortogonales •

de la producción de materia seca, 30 dias después de la fio

ración.

. F. de V. " :: G.L. - SC CM ■
, F. Tablas

5% 1%

Variedades : . . - - i ; , 2620,60 " 374,37 - 4,77** 2,30. 3,21

Cp 1 402,43 :■ 402,43 5,13* 4,13 7,44 ;

1  ̂11 17,41 . 17,41 ■. 0,22ns

c3 . : 1 — 489,69 489,69 6,24**

;c ^ : i ' l ' 23,24 23,24 0 , 2 9 ^ --

87,94 87,94 1,12

%  .

621,59 621,59 7,93 -., i".,. -

^  C7 i ? 1 978,31 978,31 12,48** . i . : , . ■ ■ i;

Error Exp. 34 2664,59 78,37

T O T A L 46

. ** : Altamente, significativo al 1% ...

. ns : No significativo -i.
*; : Significativo al 5%.
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- Cuadro A-15. Análisis de varianza general del peso seco de hojas al mo­

mento de la floración.

F. Tablas

F. de V. G.L. SC QH FC
5% 1%

Bloques 5 242,98 48,59 l,15nS 2,48 3r58

Variedades 7 2043,84 291,98 6,90** 2,28 3,18

Error Exp. 35 1480,78 42,31 ¡

T O T A L 47 3767,60 •

ns : No ' significativo

** : Altamente significativo al 1%,

Cuadro A. 16. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogona- 

_______  les del peso seco'de hojas al memento de la floración.'

F. de V. G.L. SC CM PC
F. Tablas

5% 1%

Variedades 7 2043,84 ■ 291,98 6,90** 2,28 3,18

C1 1 74,90 74,90 1,77^ 4,11 ' 7,39

<=, 1 2,24 2,24 o^s1153

C3 1 299,87 . 299,87 11,81** -

C4 1 , 188,99 188,99 4,46*

C5 1 135,52 135,52. 3,20nS

C6 1 1051,27 1051,27 24,84** ,

■ C7 '1 191,04 191,04 4,51*

Error Exp. 35 1480,78 42,31

T OTA' L 47

ns : No significativo
** : Altamente significativo al 1%

: Significativo al 5%*
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después dela. floración. - V

peso seco;de hojas, 15.días

F. Tablas

F. de V. . g .l . ;; se CM : FC
5% 1% ;

■ Bloques . ' -;v 385,61 ■ ■ \ 77,12 0,95nS / 2,51 - 3,66

Variedades - ' 7 •/ 5313,52 359,07 v ; 9,36** 2,32 3,29

Error Exp. 33 / 2675,93 ; 81,09 ’ ' ,,// : ■

T O T A L V 45 ■ 8375,05

ns : No significativo :
.** : Altamente significativo.

Cuadro A. 18. -Análisis de varianza desglosado para contrastes’ortogonales

del peso seco de hojas, 15- dias después de .la floración.

i-,; " f F. Tablas
F. de V. :: G.L. SC . CM '■ FC ' - 4 -v

5% ■■ 1% V-

Variedades 1 5313,52 - - 759,07 ; 9,36** 2,32 3,29

.--i i::;' ' 0,02 ; 0,02 ■: 0.003ns>■ 4,15 7,50

1 11,84 11,84 . "97i5ns:

. : 1 ■■ 1747,52 1747,52 21,55**

W - ■ - - . 1 ' 184,88 184,88 ̂ 2,28nS '

v../;i:- 173,07 V 173,07 2 ,i3ns ' 7 ... 7

. v-;. - i r  . 382,20 382,20 4,71* r ,

C7‘ ̂ i, ■■' V i  ■. 2813,98 ; 2813,98 -

Error Exp. v- 33 ; 2675,93 81,09 • >
- V

■ T 0 T A L 45 ; 8375,05 ' r V
, J . i-

ns : No significativo i
’ ** : Altamente significativo al 1%-
•’ * : ■ Sicmlficativo al 5%.
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; Cuadro A-Í9 Análisis de varianza general del peso seco de hojas, 30 

días después de la floración.

F. Tablas

F. de V. se • CM FC
5% • 1%

Bloques , 5 754,51 150,90 l,23nS 2,-51 3,66.

Variedades. 7 1 - 4359,90 622,84 5,09** 2,09 3,29

Error Exp. . 33 4036,19 122,31

. T O T A L 45 9150,60

ns : No significativo
** : Altamente significativo, al 1%

Cuadro A-20. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales 

del peso seco de hojas, 30 días después de la floración. ...

F. de V. . G.L. SC CM FC
F. Tablas 

5% 1%

Variedades 7 4359,90 •622,84 - 5,09** 2,09 3,29

C1 1 131,70 131,70 I r Q f ' 3 4,15 7,50

c* 1 91,13 91,13 . 0,7 4nS

=3 1 1601,21 1601,21 13,09**

c4 1 17,22 17,22 ■ 0,14nS

C5
1 196,35 196,35 l,60nS

c6 1 151,45 151,45 . l,23nS

C7
1 161,40' 2170,83 17,74**

Error Exp. . 33 4036,19 122,31

T 0 T A L 45

ns : No’ significativo.
** : Altamente significativo al 1%.
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Cuadro A-21. Análisis de. varianza general del peso seco de tallos al mo

' mentó 'de la floración.

F. de V.

F. Tablas

G.L. SC CH FC.
.5% 1% .

Bloques 5 936,56 187,311224 1,5o113 2,48 3,58

Variedades 7 4286,95 612,42 . 4,91** 2,28 3,18

Error Exp. 35 4365,17 ’ 124,72 .

T O T A L 47 9588,68

ns : No significativo
** : Altamente significativo. ‘

Cuadro .A-22. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales 

del peso seco de tallos al momento de la floración.

F. de V. G.L. , SC CM FC
F. Tablas 

5% 1%

Variedades 7 4286,95 . 612,42 4,91** 2,28 3,18

C1 1 494,43 444,43 3,96^ 4,11 7,39

C2 1 9,92 9,92 0,07ns

C3 1 916,48 916,48 7,34*

C4 ■ 1 16,68 . 16,68 0,13ns

s  . 1 453,71 453,71 ■ 3 , 6 3 ™

C6 1 168,09 168,09 13,48**

C7 r 713,64 713,64 5,72**

Error Exp. 35 4365,17 124,78

T O T A  L 47

ns : No. significativo
** : Altamente significativo al- 1%
* : Significativo al 5%..
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Cuadro a-23. Análisis de varianza general del peso seco de tallos, 15 días

después de la floración. -

F. Tablas

F. de V. G.L. ' SC . CM . FC
5% 1%

Bloques 5 2485,13 . 497,03 l,77ns . 2,51 3,66

Variedades .. 7 16857,44 : 2408,21 8,60** . 2,52 3,29

Error Exp. 33 9236,80 279,90

T O T A L 45 • 28879,36

ns : No significativo
** : Altamente significativo

• -

Cuadro A-24'. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

del peso seco de tallos, 15 días después de la floración.

F. de V. G.L. SC CM : FC
F. Tablas 

5% 1%

Variedades 7 16857,44 2408,21 8,60** 2,52 3,29

C1 1 346,03 346,03 = i^ 113 4,15 ' . 7,50

■

1 . 10,17 10,17 . 0,04nS

c3 1 ' 4627,.08 4627,08 16,53**

V 1 541,96• 541,96 l,93nS -

C5 - 1 23,78 23,78 0,08nS

C6 1' ' 2587,93 2587,93 9,24**

C7 1 8720,48 8720,48 31,15**

Error Exp. 33 9236,80 279,90

- T 0 T A L 45 ,

ns : No significativo
** : Altamente significativo al 1%.
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- Cuadro A-25. Análisis de varianza general del peso seco de tallos, 30 

días después de la floración.

. F. Tablas

F. de V. Gl.L. SC CM FC
. 5%- 1%

Bloques 5 2339,72 467,94 1,87a3 2,51 3,66

Variedades 7 20811,10 2973,01 11,94** ■ .2,52 3,29.

Error Exp. 33 8214,83 248,93

t o t a l ' 45 31365,66 • '

ns : No significativo
** : Altamente significativo al 1%.

Cuadro A-26.

/

Análisis 

les del 

ción.

de varianza 

peso seco de

desglosado 

tallos, 30

para contrastes ortogona- 

días después de la flora-

F. Tablas
F. de V. G.L.' SC CM FC

5% Í%

Variedades . 7 20811,10 2937,01 11,94** 2,52 : 3,29

• C1 - 1 669,81 669,81 2,69nS 4,15 7,50

C2 . - 1 . 33,78 33,78

C3 1 5607,34 5607,34 22,52**

C4 1 326,86 326,86 l,31ns

C5 1 4133,68 4133,68 16,60**

C6 1 2443,82 2443,82 9,81**

C7 1 ' 7595,80 7595,80 30,51**

Error Exp. 33 8214,83 248,93

. T O T A L 45

ns : No significativo
** : -Altamente significativo al 1%
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Cuadro a-27. Análisis de varianza general del peso seco de la raíz al mo

mentó de la floración.

, .F. Tablas

' F. de V. G.L. SC .Oí :FC
5%. ■ 1%

Bloques 

" Variedades 

Error Exp. 

T O T A L

5 61,71 

7 218,52 

35 243., 11 

47 523,34

12,34

31,22

6,95

1,7b113 

4,49**

2,48 . 3,58 

2,28 3,18

ns : No significativo ‘
** : Altamente significativo .

Cuadro A-28V Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

del peso. seco de la raíz al momento de la floración. —

F. de V. ,G.L. SC CM fc
F.. Tablas

5% 1%
Variedades 7 218 ,.52 31,22 1,78**' 2,28 3,18

C1 1 57,78 57,78 8,31** 4,11 7,39

C2 1 19,85 19,85 2,86ns

C3 1 ■ 54,64 . 54,64 7,86**

C4
1 11,18 11,18 . l,61ns

' C5 1 2,89 2,89 .0,42ns

C6 1 .22,00 22,00 3,17nS , ' ,

C7 1 50,18 ‘ 50,18 7,22**

Error Exp. 35 243,11 6,95. •

T O T A L 47 523,34

ns : No significativo
** : Altamente significativo.
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Cuadro A-29. Análisis de varianza general del peso seco .de la raíz, 15

días después de la floración.-

F. de V. G.L. SC ai FC

F. Tablas 

5% 1%

Bloques 5 173,46 34,69 ‘ 1,81a3 2,51 3,66

Variedades 7 700,02 ' 100,00 5,22** 2,52 3,29

Error Exp. 33 631,80 19,14 ■ .

T O T A L 45 1505,27

ns : No significativo
** : Altamente significativo al 1%

Cuadro A-30. Análisis 

del peso

de varianza desglosado para contrastes ortogonales 

seco de la raíz, 15 días después de la floración.

F. de V. G.L. SC CM
F. Tablas

pr-

5% 1%

Variedades 7 - 700.02 100.00 5,22** 2,52 3,29.

■ C1 1 3,86 3,86 0,20113 4,15 7,50

C2 1 5,89 5,89 0,3o113

C3 1 143,68 .153,68 8,02** - ■ ,

C4 1 42,51 42,51 2,22a3

C5 1 '48,38 48,38 2,52nS

C6 1 246,60 246,60 12,88** .

C7 1 ' 199,10, 199,10 10,39**

Error Exp. 33 - 631,79 19,15 ' r

T O T A L .. 45

ns : No significativo.
** : Altamente, significativo al 1%
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Cuadro A-31. Análisis de varianza general del peso seco de la raíz, 30 días

después de la.floración.

F. Tablas

F. de V. G.L. • SC cu FC .
5% 1%

Bloques 5 146,26 29,25 0,78nS 2,51 3,66

Variedades 7 979,99 140,00 3,76** 2,32 3,29

Error Exp. 33 1228,15 37,22

T O T A L 45 2354,40..

ns : No significativo
** : Altamente significativo al 1%

Cuadro A-32. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

del peso. seco de la raíz, 30 días después 'de la floración.

F. de V. G.L. SC CM PC
F. Tablas

5% 1%

Variedades 7 979,99 140,00 3,76** 2,32 3,29

C1 .1 . 19.50 19,50 . 0,52nS 4,15 7,50

C2 1 67,25 67,25 l,80nS

C3 1 ' 365,11 365,11 9,81**

C4 1 214,29 214,29 ' 5,75*

C5 1 45,95 ' 45,95 l,23nS

C6 1 9,35 9,35 0,25

. C7 1 258,26 258,26 6,93*

Error Exp. 33 1228,15 37,217

T 0 T A L 45

ns : No significativo
** : Altamente significativo
* : Significativo al 5%.
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Cuadro A-33. Análisis de varianza general del peso seco.de vainas, 15

días después de la floración.

F. Tablas

F. de V. • G.L. SC . CM- FC
5% 1% -

Bloques 5 ‘ . / 80,97 16,19 - 0,40ns 2,51 3,66

Variedades ■ 7 ’ 1240,54 177,22 4,38** 2,52 ■ 3,29

Error Exp. 33 1333,40 40,-41

T O T A L 45 2654,94

ns : No significativo.

** :' Altamente significativo

Cuadro A-34. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales 

dél peso seco de vainas, 15 días después de la floración.'.

F. de V., G.L. SC CM FC
F. Tal)las

- 5% 1%

Variedades 7 1240,54 177,22 . 4,38** 2,52 3,29

C1 . 1 - 46,61 46,61 1,15ns 4,15 7,50

C2 1 1,97 1,97 0,04nS

C3 1. 487,45 487,47 .12,06**

C4 1 - 383,10 . 383,10 '9,48**'

C5 1 292,62 292,62 7,24*

C6 1 . 20,51 20,51 0,5 0ns

C7 i 8,38 8,38 o^o 1̂3

Error Exp.. 33 1333,40 40,41-

T O T  A L 45

ns : No significativo
** : Altamente significativo
* Significativo al 5%.
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Cuadro A-35. Análisis de varianza general del peso seco de vainas, 30 días

después de la floración. ’ . ■

F. de V. G.L. SC. OI FC

F. Tablas 

5% . 1%

Bloques 5 . 2896,00 579,20 . l,72nS 2,51' 3/66

Variedades 7. 8190,11 1170,02 3,48** 2,52 3,29

Error Exp. 33 11094,66 336,20

T O T A L 45- ' 22180,77

•ns : No significativo
** : Altamente significativo allíi, ' 3 •

Cuadro A-36. Análisis 

. les - del 

ción.

; de varianza 

peso seco de

desglosado para contrastes ortogona- 

vainas, 30 días déspués de la’ flora-

F. de V. G.L. SC -OI FC
F. Tablas 

5% ■ 1%

Variedades 7 8i90,n 1170,02 3,48** 2,52 3,29

■ C1 . 1 ' 2471,30 2471,30 ■7,35ns 4,15 7,50

C2 1 ■ 512,26 512,26 . l,52nS

C3 :1 128,95 128,95 0,38ns

C4 1 2139,96 2139,96 6,36* - ■

C5 1 1222,90 .1222,90 3,63^

C6 1 1299,96 1299,96 3,86nS

C7 1 414,78 ■ 414,78 1,23113

Error Exp. 33 11094,66 336,20

T O T A L 45

ns : No significativo
** : Altamente significativo
* : Significativo al 5%.
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Cuadro A-37. Análisis de varianza general para la altura de plantas, Id 

días después de la germinación.

F. Tablas

F. de V. G.L.. SC CM FC .
• 5% . 1%

Bloques 5 15,35 . 3,07 l,47nS 2,48 3,-58

Variedades 7 .312,18 ' 44,60 ■ 21,42**' .2,28

co 
1—1ro

Error Exp. ■ 35 72.,89 , 2,08 ,

T O T A L 47 .400,42

**. : Altamente significativo, al 1%. : 
ns : No significativo.

Cuadro A-38. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales 

para altura de plantas, 15 días después de la germinación.

> F. Tablas
F. de V. G.L, ■ -se CM FC '

5% 1%

Variedades ' 7 312,18 44 >59 21,44** 2,28 3,18

cl’’ 1 121,32 - 121,32 ■58,33**

1  ' i' 141,15 141,15 67,86**

C3 1 0,53 1 0,53- n o-ns ,0,2d

C4 ■ 1 .20,25 . - 20,25 - 9,74** •

C5 ' 1 13,96, 13,96 ■ 6,71*

=6 ■1 4,13 4,13' l,”99nS.

' C7 ■ 1 10,83; .10,83 5,21* *

Error Éxp. 35 72,89 M O 0°

rl' 0 T A, L 47 . - -

** : .Altamente significativo al ,1%
ns : No significativo
* : Significativo al 5%.
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-Cuadro A-391 Análisis de varianza general para la altura de plantas al mo­

mento de la floración.

F. Tablas

F. de V. G.L. SC m FC
5% 1%

Bloques 5 372,72 74,54 l,32nS 2,48 3,58

Variedades 7 15306,39 2186,63 38,77** 2,28 3,18

Error Exp. 35 • 1974,07 56,40

T O T A L 47 17653,18

** : Altamente significativo al 1% 
ns : No significativo.

Cuadro A-40. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales 

para la altura de plantas al memento de la floración.

F. de V. G.L. SC CM FC
F. Tablas

5% 1%

Variedades 7 15306,39 2186,63 38,77** 2,28 3,18

C1 1 211,53 211,53 •3 T-nS3,7o 4,11 7,44

C2 • 1 4890,17 4890,17 86,70**

C3 1 2284,81 2284,81 40,51** -

C4 1 1433,82 1433,82 25,42**

C5 .1 208,08 208,08 3,68ns

C6 1 1730,56 1730,56 30,68**

C7 -1 4547,41 4547,41 80,62**

Error Exp. 35 1974,07 56,40

T O T A L 47

** : Altamente significativo al 1%
ns : No significativo.
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- Cuadro A-41.. Análisis de varianza general para la altura de plantas al 

memento de la cosecha.

- .; .
F. Tablas

. F. de V. .. G.L. '7 SC ■■ </' ai - FC
5% . ' 1% .

Bloques1 ' . 5 - . 1193,91 - 238,78 2,51 .3,66

Variedades' ’ 7 ' 5753,53 • '5 821,93 ! 6,76** -1 ' ■ ■

Error Exp.■' . 33 4010,52 121,53

T 0 T A L 45 v;

** : Altamente significativo al '1% -- /. -

ns : No significativo.

■ • . i

Cuadro A-42. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

para la altura de plantas al memento de cosecha. • .,.1

-F. Tablas
F. de V. G.L. , SC CM . -■ - FC

, 5% í. ' v. 1%

Variedades 7 . 5753,53 ; , 821,93 6,76** 2,32 3,29 '

' 9i, 1 ‘O 1193,95 113,95 ■ 0 , 9 3 ^  -;44,13 7,44

1 1 . 2257,15 2257,15 ' 13,57**

■ i .. 322,27 ; 322,27 . 2,65ns :

. y . 400,95 ;■ 400,95 3,3o113

■ ■ c5. v:' 1• .. • 1066,06 1066,06 8,77**

■ : C6 1 ; : 0,22 0,22 : o/oois113

* ^ ■ ■ i ./ 592,91 592,91 4,88*

Error Exp. •/ 33 \ ' 4010,51 J 121,53

... T 0 T A L . v 45

** Altamente! • significativo al 1%
* Significativo al 5%
ns : No significativo.
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- Cuadro A-43. Análisis de varianza del área foliar al momento de la flora­

ción.

F. Tablas

F. de V. G.L. SC CM FC
5% 1%

Bloques 5 202,67 40,53
ns

• 1,73 2,48 3,58

Variedades 7 1375,19 196,46 8,39** 2,28 3,18

Error Exp.• 35 819,65 23,42

T O T A L 47 239,51

** : Altamente significativo al 1%

ns : No significativo.

Cuadro A-44. Prueba de contrastes ortogonales del área foliar al memento

de la floración.. 1

F. Tablas
F. de V. G.L. SC CM ■ FC

5% 1%

Variedades 7 1375,19 196,46 8,39** 2,28 3,18

C1 1 11,30 11,30 • 0,48^ 4,11 7,39

C2 1 17,81 17,81 0,76nS

C3 '
1 301,50 301,50 12,87** '

C4 ■ 1' ■21,21 21,21 0,90nS

=5 . 1 8,67 8,67 ■ 0,37nS

- C6 1 539,75 539,75 23,04**

C7 1 474,94 474,94 20,28**

Error Exp. 35 819,65 23,42

T O T A L 47

** : Altamente significativo al 1%
ns : No significativo.
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Cuadro A-45. Análisis de varianza general del área foliar, 15 días des-

pues de la floración.'

F. Tablas

F.. de V. • . G.L. SC a-í
^  5% 1%

Bloques 5 143,37 28,67 l,38nS 2,51 3,66

Variedades 6 2003,58 . 333,93 16,18** 2,40 3,42

Error Exp. 31 659,76 20,64

T O T A  L 42 2786,71

** : Altamente significativo al 1% 
ns : No significativo. .

Cuadro A-46. Análisis de varianza desglosado para los contrastes ortogo- 

nales del área foliar, 38 días después de. la floración^

i

F. de V. G.L. •. SC CM
F. Tablas 

FC
5% 1%

Variedades 6 2003,58 333,93 16,18** 2,40 3,42

■ C1 . 1 : 18,16- 18,16 0,87ns 4,15 7,50

/ C2 1 7,35 . 7,35 0,35ns '

C3 1 . . 1120,00 1120,00 54,27**

1 ■/ 450,14. 450,14 21,81**

C5 - ; 1 . 289,68 289,68 14,03**

C6 r 1 118,24 118,24, 5,72*

Error Exp. 31 63,98 20,64
r

T O T A L , 42

** : Altamente significativo al 1%
* : Significativo al 5.%

"ns : No .significativo. '
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-Cuadro A-47. . Análisis de varianza general del número de hojas por planta

al. momento de la floración. .

F. Tablas

F. de V. G.L. SC CM FC
5% 1%

Bloques 

Variedades 

Error Exp. 

T O T A L

5 152,69 

7 1298,98 

35 653,15 

47 2104,81.

30,54

185,57

18,66

l,64nS

9,94**

2,48 3,58 

2,28 3,18

** : Altamente significativo al 1% 

ns : No-significativo.

Cuadro A-48. Análisis de varianza desglosado para los contrastes ortogo­

nales del número de hojas por planta al momento de la flora 

ración.

/

F, de V. G.L. ' SC CM FC
F. Tablas

5% 1%

Variedades 7 1298,97 185,57 9,94** 2,28 3,18

C1 1 21,50 21,50 . l,15nS 4,11 7,39

C2 1 . 3,34 3,34 0,17ns

C3 1 306,80 306,80 16,44** .

C4 1 16,87 16,87 0,90ns

C5 1 36,125 36,125. l,93ns

C6 1 420,25 420,25 22,52**

C7 1 494,08 494,08 26,47**

Error Exp. 35 653,15 18,66

T O T A L 47

v** : Altamente significativo al 1%
ns : No significativo.



.Cuadro .A-49. Análisis de varianza general del número de hojas por planta,

15 días después de la floración.

F. Tablas

F. de V, - G.L. SC 04. /, FC
. 5%. 1%

Bloques i 5 • 151,83 - 30/37 7 0,778ns 2,51 3,66

Variedades • 6 2595,33 432,56 11,376** 2,40 3,42

' Error Exp. 3i . 1178,67 • 38,02

T 0 T A L  , . 42 ; 3925,83 - • • •

** : Altamente'significativo- al 1% 

ns : No significativo : /■ '¡t; > t ,

Cuadro A-50 Análisis de varianza desglosado1, para los: Contrastes ortogo 

nales del ndmero de hojas por planta, 15 días-después d é ­

la floración.

F. de V. . G.L. V.' s c CM ' f c '
F. Tablas

1 5% 1% ,

Variedades 6 .J: 2595,33 432,56 11,37** 2,40 3,42

' 1 4,86 ; 4,86 0,12ns .4,15 7,50

1 . 86,80 86,80 2,28nS {•- ■, „

V  C3 1 - 1300,21 1300,21 : " 34,19**

C4 1 875,01 A-875,01 23,01** , / ' ■’ . 1' . ;

1 - . , 152,11 152,11 4,0nS

V C6 - , 1 176,33 ' .176,33 ■ 4,63**

: ■' c_ ' ■;
7 . ; -

Error Exp. ‘ 31 : 1178,67 -

T 0 T A L 42 1- '■

** : Altamente significativo al 1%
. .ns No significativo.
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-Cuadro A-51. Análisis de varianza general para (kg) el rendimiento o can 

tidad de grano producido.

F. de V. G .L. SC Oí FC

F. Tablas 

5% 1%

Bloques 5 776,04 155,21 2,54* 2,51 3,66

Variedades. 7 1882,62 268,95 4,41** 2,32 3,29

Error Exp. 33 2013,28 61,01

T O T A L 45 4671,94

** : Altamente significativo al 1%
ns : Significativo al 5%.

Cuadro A-52. Análisis de varianza. desglosado para contrastes ortogonales

de el rendimiento.

F. de V. G.L. SC CM FC
F. Tablas

- 5% 1%

Variedades 7 1882,62 268,95 4,41** 2,32 3,29

C1 1 92,35 92,35 1,51ns 4,13 7,44

C2 1 76,01 76,01 l,24nS

C3 1 267,23 267,23 4,38**

C4 1 601,05 601,05 9,85** -

C5 1 480,69 480,69 7,87**

C6 1 20,61 20,61 0,33nS

C7 1 344,67 344,67 5,64*

Error Exp. 33 2013,28 61,01

T O T A L 45

** : Altamente significativo al 1%
* : Significativo al 5%
ns : - No significativo.
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-Cuadro .A-53. Análisis de varianza general para el número de vainas por 

planta.

F. Tablas

F. de V. G.L. SC Oí FC
5% . 1%

Bloques 5 668,95 133,79 o ^ 113 2,51 3,66

Variedades 7 11573,42 1653,35 9,40** 2,32 3,29

Error Exp. 33 5805,97 175,94

T O T A L 45 18048,34
. .

** : Altamente significativo al 1% 
ns : No significativo.

Cuadro A-5 4. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

para el número de vainas por planta.

F. de V. G.L. SC ■ CM FC
F. Tablas

5% 1%

Variedades 7 11573,42 1653,35 9,40** 2,32 3,29

C1

C2

1

1

120,68

643,62

120,68

643,62

0,69ns

3,65nS

4,13 7,44

«=3
1 6950,61 6950,61 39,50**

c4 1 ■ 10,48 10,48 0,059ns

4
1 1680,74 1680,74 9,55**

C6
1 1058,09 1058,09 6,01*

C7
1 1109,19 1109,19 6,50*

Error Exp. 33 5805,97' 175,94

T O T A L 45

** : Altamente significativo al 1%
ns : No significativo
* : Significativo al 5%.
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. Cuadro A-55. Análisis

vaina.

de varianza general para el número de granos por

F. Tablas

F. de V. G.L. SC CU FC
5% 1%

Bloques 5 0,91 0,18 ■ l,24ns 2,51 3,66

Variedades 7 5,29 0,7.6 5,18** 2,32 3,29

Error Exp. ‘ , 33 4,31 0,15

T O T A L 45 11,02 9

** : Altamente significativo al 1%

ns : No significativo.

Cuadro A-56. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales 

para el número de granos por vaina.

F. de V. G.L. SC CM FC
F. Tablas

5% 1%

Variedades 7 5,29 0,76 5,18** 2,32 3,29

cl'
1 0,12 0,12 0,82ns 4,13 3,44

c2 1 0,72 0,72 4,93*

V 1 ' 2,81 2,81 19,27** s

' C4
1 0,47 0,47 3,22nS

C5 1 0,003 0,003 0,022ns

1 0,007 0,007 ■ 0,045nS -

C7
1 1,15 •1,15 7,88**

Error Exp. 33 4,81 0,15

T O T A L 45 ..

** : Altamente significativo al 1%
* : Significativo al 5%

ns : No significativo

/
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Cuadro A-57. Análisis: de varianza general para el peso de 100 granos.

F. Tablas

F. de V. G.L. SC ai FC
5% 1%

Bloques 5 132,35 26,47 l,17nS 2,51 3,66

Variedades 7 1581,32 225,90 10,02** 2,32 3,29

Error Exp. 33 743,99 22,55

T O T A L 45 2457,66

** : Altamente significativo al 1%

ns : No significativo.

Cuadro A-58. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

para el peso de 100 granos.

F. de V. G.L. SC CM FC
F. Tablas

5% 1%

Variedades 7 1581,31 225,90 10,020** 2,32 3,29

C1 1 2,73 2,73 0,12nS 4,13 7,44

C2 1 285,82 285,82 12,68**

C3 1 204,67 204,67 9,07**

C4 1 927,07 927,07 41,12**

C5 1 11,76 11,76 0,52nS

C6 1 2,25 2,25 0,09nS

C7 1 1,47 1,47 6,52*

Error Exp. 33 743,99 22,55

T O T A L , 45

** : Altamente significativo al 1%
* : Significativo al 5%
ns : No significativo.
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Cuadro A-59. Análisis de varianza general para la altura de las primeras 

vainas.

F. de V. G.L. SC CM FC

F. Tablas 

5% 1%

Bloques 5 33,59 7,12 i,oins 2,49 3,61

Variedades 7 723,30 103,33 14,70** 2,30 3,21

Error Exp. 34 238,96 7,03

T O T A L 46 997,85

**: Altamente significativo al 1%

ns: No significativo

Cuadro A-60. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogonales

para la altura de las primeras vainas.

F. de V. G.L. SC CM FC
F. Tablas

C Q . 1  o .  
• J * o  - L ' c

Variedades 7 723,30 103,33 14,70** 2,30 3,21

C1
1 1,62 1,62 0,23ns

C2 1 421,00 421,00 59,97**

C3 1 170,68 170,68 24,31**

C4 1 4,30 4,30 0,6lnS

C5 1 0,49 0,49 0,06ns

C6 1 98,74 93,74 14,04**

C7 1 26,46 26,46 3,76ns

Error Exp. 34 238,96 7,03

T O T A L 46

** : Altamente significativo al 1%
ns : No significativo.
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Cuadro A-61. Análisis de varianza general del numero de nódulos por plan­

ta al momento de la floración.

F. de V. G.L. SC CM FC

F. Tablas 

5% 1%

Bloques 5 1655,78 331,16 0,97nS 2,54 3,73

Variedades 6 5190,53 865,09 2,55* 2,43 3,50

Error Exp. 29 9810,59 338,30

T O T A L 40 16656,90

ns : No significativo

* : Significativo al 5 % .

Cuadro A-62. Análisis de varianza desglosado para contrastes ortogona­

les del numero de nódulos al momento de la floración.

F. de V. G.L. • SC CM FC
F. Tablas 

5% 1%

Variedades 6 5190.53 865,09 2,56* 2,43 3,50

C1 1 853,61 853,61 2,52nS 4,18 7,60

C2 1 736,90 736,90 2,17nS

C3 1 202,28 202,28 0,59ns

C4
1 599,73 599,73 l,77nS

C5 1 2423,92 2423,29 7,16*

' C6 1 374,08 374,08 i , i o n s

C-,
7

Error Exp. 29 9810,59 338,30

T O T A L 40

ns : No significativo
* : Significativo al 5%
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Cuadro a-63. Análisis de varianza general de número de nodulos por planta, 

30 días después de la floración. , '

F. de V. G. 1j. SC CM FT

F.

' 5%

.Tablas

• 1%'

Bloques 5 1717,60 343,52 0,57nS 2,51 . 3,66

Variedades 7 9305,83 6329,40 ' 2,23113 2,32 , 3,29

Error Exp. 33 19644,25 595,28

T O , T A L 45 30667,67

ns : No . significativo..

I
i

n
r
r
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Cuadro A-64. Cuadro de información del rendimiento de ocho 

variedades de soya (Glycine max), evaluadas .de 

agosto a diciembre de 1989, en la Estación Ex­

perimental y de Prácticas de la Facultad de 

Ciencias Agronómicas de la Universidad de El - 

Salvador.

- 185 -

Variedad kg/ha . Kg/mz qq/mz

IAC-6 2 758 4 1 931 42

Williams 82 2 672 J 1 870 41

IAC-8 2 601 1 8 21 40

F-827137 2 577 1 804 40

Siatsa 194-A .2 553 ^ 1 787 39

PR-3 03 8-3X3 2 275 1 -592 39

F-827813 2 112 1 479 33

Improved Pelican 1 710 ; 1 197 26

1 685PROMEDIO 2 407 38
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EN LA ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS DE LA FACULTAD DE CC.AA. DE LA U.E.3.
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FIO, A - 4 .  H O JA  DE FORMA LA N C IO L A D A  DE L A  V A R IE D A D  PR- 3 0 3 8  -  3 *  3 ,  EVALUADA D E A 3 0 3 T 0  A DICIEM­

BRE DE 1 9 8 9 ,  EN L A  E S T A C IO N  E X P E R IM E N T A L  T PRACTICAS D E L A  FACULTAD DE C C . A A .  DE L A  U .E .S .



FIQ.A-S HOJA DE FORMA OVAL DE LA VARIEDAD F- 0278 I3*f EVALUADA DE AGOSTO A

DICIEMBRE DE 1989-EN LA ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS DE LA FACULTAD DE CC. AA.
DE LA U.E .3 .
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BRE DE 1 9 8 9 .  EN L A  E STACIO N  E X P E R IM E N T A L Y DE PRACTICAS DE L A  FACULTAD DE C C .A A . DE L A

U .E .S .
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F IS .A -7 . H O JA DE FORMA OVOIDE DE LA  V A R IE D A D  IAC  -  8  , EVA LU A D A  DE A 6 0 S T 0  DE DICIEMBRE

DE 1 9 8 9 .EN LA  E S T A C IO N  E X P E R IM E N T A L  Y DE PRACTICAS D E L A  FACULTAD DE CC. A A . DE LA

U .E .S .



FIO, A -8 . HOJA DE FORMA OVOIDE DE L A  VARIEDAD W ILL IA M S  8 2 ,  EVALUADA DE AGOSTO A DICIEMBRE DE 
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F I G A - 9  . HOJA DE FORMA OVOIDE DE LA  VARIEDAD S IA TS A  1 9 4 - A  DE AGOSTO A DICIEMBRE DE 

1989 . EN LA ESTACION E XP E R IM E N TA L Y DE PRACTICAS DE LA FACULTAD DE C C.AA. DE LA U . E .S .
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