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RESUMEN 

En el Departamento de Biologfa de la Universidad de El Salvador, en 
colaboraci6n con el Centro de Tecnologia Agricola del Ministerio de Agr_!_ 
cultura y Ganaderra, se investig6 la influencia de la variedad y de la 
calidad de la semilla de Soya (Glycine� L.) sobre la germinaci6n, so­ 
bre la emergencia y establecimiento de plantulas y sobre el rendimiento 
de la planta. Se estudio tambien en lnvernadero y Campo la ausencia y 
presencia de Sulfate de Amonio en el suelo al memento de la siembra y 

las profundidades de 2.0 y 3.5 ems, para determinar su efecto sobre la 
emergencia, establecimiento y rendimiento de la soya. 

Se trabaj6 con semilla de tres variedades de soya, cosechada en la 
epoca seca de 1980 y almacenada durante ocho meses, en condiciones de 
temperatuta y humedad contr6ladas. La pureza fisica y el contenrdo de 
humedad de la semilla se ajustaron previamente? para mantenerlas cons­ 
tantes en cada variedad y similares en las tres. 

La germinaci6n normal, la viabilidad y el vigor se analizaron con 
los Metodos de The International Seed Testing Association (!STA). la in­ 
fecci6n por hongos de campo y de almacenamiento, se determine con la Me­ 
todologfa General para Pruebas de Sanidad, establecidas por el Centro de 
lnvestigaciones de Granos y Semillas (CIGRAS) de Costa Rica. La composi­ 
ci6n quimica fue determinada con los Metodos de The Association of Offi­ 
cial Analytical Chemists (AOAC). 

la calidad de Siatsa 194­A result6 1 imitada por una alta infec­ 
ci6n debido a Aspergillus flavus (73%); y por un bajo vigor (69%); su 

I 
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germinacion en Laboratorio fue de 85%, disminuyo a 59% en Invernade­ 
ro y bajo hasta 52% en el Campo. El factor causante del establecimien 
to de bajas poblaciones de plantulas, en primer termino, es la alta 
irifeccion por bongos. 

La semilla de las Lineas experimentales LS.PM5­81 y LS.PM6­81 
resulto con buena calidad (viabilidad 96 y 95%, vigor 72 y 83%), su 
germinacion en Laboratorio fue igualmente buena (86 y 897.); en Inver­ 
nadero la emergencia alcanzo porcentajes de 68 y 64, similares al vi­ 
gor; en el campo la emergencia fue notablemente baja (52 y 36%). 

La semilla con alto contenido de proteina rindio tambien mayores 
porcentajes de viabilidad y vigor. La prote1na mostro una relacion di 
recta con el establecimiento de las plantulas y con el rendimiento. 

. . . . .. . . 

El efecto del contenido de grasa en la semilla fue cornpletamente 
opuesto al de la proteina. 

En invernadero, la semilla que se ·sembro en suelo sin Sulfato de 
Arnonio ya 2.0 ems. de profundidad presento los m5s altos porcentajes 
de plantulas emergidas (81 a 95%), la aplicaeion de Sulfato y la sie� 
bra a 3.5 ems. provoeo disminucion en la germinacion y emergencia 
(33 a 75%). 

En el Campo, cada variedad ·y cada profundidad de siembra restilto 
con diferencia altamente significativa en la emergencia de plantulas. 
Siatsa 194­A y LS.PM5­81 resultaron como las mejores variedades y la 
menor profundidad (2.0 ems.) favoreeio la emergeneia de las plantulas. 
El Sulfato de Arnonio aplieado a 1.25 qq/mz. no afecto significativa­ 
mente a la germinacion, la emergeneia, ni al rendimiento. 
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INTRODUCCION 

Existe en El Salvador, el interes y la urgencia de introduc1r al 

Sistema Agricola el cultivo de la soya (Glycine� L.), para aprove­ 
char su potencial alimenticio y para economizar las divisas de la im­ 
portacion de harina y aceite crude de soya (Olmedo, 1972; CENTA, 1981). 

En el transcurso de las investigaciones de adaptacion y estable­ 
cimiento de'L cul tdvorde la soya, realizadas por el Ministerio de Agri­ 
cultura y Ganaderia, se ha observado que durante el almacenamiento la 
semilla pierde rapidamente su viabilidad y baja su calidad reproducti­ 
va. En Diciembre de 1980 el Departamento de Fitotecnia del Centro Na­ 
cional de Tecnolog!a Agropecuaria, CENTA, sometio a prueba de vigor 
quince muestras de semilla de soya tomadas de su Banco de Germoplasma. 
El porcentaje de gerrninacion oscilo entre 0% y 46%, valores no acepta�. 
bles para la germinacion coma factor de calidad de la semilla (Anexo 
1). Para se�illa de buena calidad se acepta de 80 a 100% de germina­ 
cion. 

Las variedades Pelican, Mandarin, Lucerna, ICA Lilli y FAO­­ 
27315, ban sido experimentadas en CENTA y despue9 de comprobar su a­ 
daptacion y rendimiento, se ban recomendado para produccion. Semillas 
de estas variedades despues de uno o dos anos de almacenadas bajo con 
trol, se han sembrado en el campo y ban producido poblaciones bajas y 
bajo rendimiento.* La variedad Siatsa 194­A utilizada para produc­ 
cion en Honduras, se incorporo a las investigaciones de CENTA en 1980. 

* Comunicacion personal de Ing. Rene Villa, Tecnico del Programa de 
Oleaginosas, CENTA, 1980. 
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En los ensayos <le multiplicacion presento el problema de poca germina­ 

cion y bajo porcentaje de emergencia. 

El comportamiento de la semilla de soya ante los factores medio­ 
ambientales del campo, es dependiente de sus condiciones f1sicas y fi­ 
siologicas al momento de sembrarla (Echandi, 1978; Lees, 1980). � 

Con una investigacion de la calidad de la semilla en Laboratorio 
y con pruebas de Invernadero y de Campo, controladas hasta el estable­ 
cimiento de las plantulas; se trata de encontrar la influencia de la 
variedad y de la calidad de la semilla, sabre las propiedades internas 
que debe mantener este organo para produc1r una planta normal que ase 

gure un buen rendimiento. Se parte de la hipotesis que: de acuerdo a 
la variedad de soya, a los bongos de campo y de almacen presentes en 

los tejidos, al contenido de prote1na y de grasa; la semilla de soya 
presenta variacion en su viabilidad, vigor y germinacion not'P.lal; estos 
factores de calidad tienen relaci6n directa con la germinaci6n, la e­ 
mergencia, el establecimiento y el rendimiento de la soya en el campo. 

Para. conocer la accion de algunos factores externos sabre el com­ 
portamiento de la semilla en el campo se somete a investigacion el Sul 
fato de Amonio aplicado junta con la semilla al momenta de la siembra 
a 2.0 y 3.5 ems. de profundidad. Para este fin se plantea la proposi­ 
cion: la interaccion de la variedad con la presencia o ausencia del 
Sulfate de Amonio, y con las profundidades de siembra de 2.0 y 3.5 ems, 
produce efecto sobre la germinacion, establecirniento y rendimiento de 
la soya. Esta proposicion sera comprobada con el control del cultivo 
desde la preparacion del suelo, la siernbr.n, hasta la cosecha. 



- 3 - 

RF.VISION DE LITERATllRA 

A medida que la producci6n de soya ha aumentado en los paises oc­ 
cidentales, come Estados Uni dos, Mexico, Colombia y Brasil, su util i­ 
dad se ha diversificado mucho, y sus formas �e uso varian con los avan 
ces de la tecnologia (Olmedo, 1�72; Bressani, l�Bl). 

Se util iza la planta verde y seca paro.forrajc y combustible. La 
vaina y el grano verde se usan como legumbres. El grano seco se proce­ 
sa industrialmente para la obtenci6n de harina y aceite que son los 
productos iniciales util izados come materia prima para la fabricaci6n 
de al imentos s61 ides y liquidos para el hombre, y, de concentrados pa­ 
ra anlmales productores de carne (Cavalcante, 1972; Moretti, 1976). 

Los productos de soya ticnen apl icacion en la medicina, en la fa­ 
bricaci6n de pinturas, de antioxidantes. de dctergentes y de fertil i­ 
zantes. Recientemente la protein� rle soya se usa para reforzar cerea� 

les y constituir al imcntos mixtos mas completes (Martinez, 19'.fO; 
Stanton, 1�­371; Amado & Oliveira, 1972; 8ressani, 1981). 

La soya es un posible al irnento capaz de mejorar la nut r l c Idn de 
una poblaci6n por las razones siguientes: 1­ Su alto contenido de pro­ 
teinas, cuyos arninoacidos esenciales son de imprescind1ble valor bio­ 
16gico para cubrir los requerimientos organicos infantiles y prevenir 
deficiencias al imenticias. 2­ Su contenido de vitaminas, espccialmente 
las del complejo B. 3­ Su contenido de hierro y de otros minerales que 
le clan un va l o r al Imen t Ic I o igual al rle l hfgado crude. 4­ Su 6ptimo p� 
der de digestibil idad por humanos de todas l2s e�a�es. 5­ Su abundante 
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aceite con bajo contenido de acidos grasos. 6­ Bajo contenido de car­ 

bohidratos indigestables9 y de factores antinutricionales aglutinan­ 
tes e inhibidores de actividad proteolitica (Melo, 1955; Smith, 1981). 

Las ventajas agronomicas de la soya son muchas y se centralizan 
en su propiedad de fijar en el suelo el nitrogeno del aire (Vernetti, 
1956). 

El Salvador desde 1972 en adelante ha aumentado el uso y la im­ 

portacion de productos semielaborados de soya, para cubrir la demanda 
de aceite vegetal y de alimentos concentrados (Anexo 2). En 1981 se 

importaron 21573.330 kgs de aceite crudo de soya por valor de 

t 41013,426.oo y 221279,337 kgs de harina por un costo de 

¢ 181243,576.oo (Anexo 2). Para 1982 se proyecto la importacion de ­ 

570,413 qq. de harina para mantener activa la industria de alimentos 
de concentrados para ganado y aves. 

Cuando disminuye la produccion de semilla de algodon, aumenta 

la importacion de aceite crude y harina de soya. La produccion comer 
cial de soya es factible economicamente y ser1a el cornplemento ade­ 
cuado para el equilibrio en la produccion de aceites y concentrados.* 

Desde 1944 se han iniciado las investigaciones en el Ministerio 
de Agricultura y Ganader1a, para produc1r soya en El Salvador. Hasta 

1970 se habia logrado la produccion de semilla basica, del trabajo con 

* Comunicacion personal de Lie. H. A. Quezada Coto. 
Division de Economia, OSPEPA, M.A. G. 1982. 

, 

• 
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material genetico de las variedades: Mandarin, Pelican, Lucerna y de 

otras Lineas experimentales. La sernilla se irnporto de China, Colom­ 
bia y de otros p�ises. La variedad Lucerna procedente de Colombia 
dio los mejores resultados en rendimiento y adaptacion ecologica (Ol­ 

medo, 1972; Hinson, 1974). 

El potencial de produccio� de soya en los pa1ses tropicales de 
Centro America, fue estudiado por Hinson y Hartwig entre 1971 a 1974. 
Despues de conocer el informe del estudio, Estados Unidos envio a El 

Salvador, varias Lineas experimentales de soya de ciclo largo, medio 

y corto. Se experimento su cultivo en San Andres, Santa Cruz Porri­ 

110, Izalco y Ahuachapan. Los resultados mas definidos se ob.tuvieron 
de las Linens F.A.0.27315, !CA Lilly, Tainung­3 y Tainung­4 (Lopez 
Sanchez, 1977; Thompson, 1981). 

Hinson (1974) en su reporte de Asesorfa Tecnica, se refiere a 

potenciales de produccion y mejoramiento de variedades de frijol so­ 
ya en El Salvador. De sus observad.ones y exper i.ment ac i.Sn concluye 
que al elaborar un Programa de Produccion habra que tol!lar en cuenta 

los tipos de plantas disponibles. Los investigadores deberan desarro 

llar procedimientos nuevos, ensayar con ellos adecuadarnente, anali­ 
�ar las respuestas y rnodificar tales procedimientos segun sea nece­ 
sario. 

En el CENTA se han hecho investigaciones generales acerca de la 
produccion y rendimiento de la soya, con utilizacion de fertiliza­ 

cion e inoculantes. Cada ano, esta Institucion, ofrece al agricultor 
seflilla de buena calidad, de variedades con alto potencial .de produ£ 

: 1 

.. 
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cion y relativanente adaptadas al clima y suelo de El Salvador. 

Lopez Sanchez (1977) describe las aspectos agronomicos de la so­ 
ya, acondicionados a El Salvador, se refiere a sus posibles usos, e 

indica algunas recetas culinarias de facil realizacion. El mismo in­ 

vestigador trabajando con tratamientos de fertilizacion comprobo que 

a la soya no es necesario aplicarle nitrogeno si se usa inoculante, 

siendo las bacterias (Rhizobium japonicum) capaces de mantener un ren 

dimiento estad1sticamente igual al del tratamiento del orden de 60 kg 

N./ha. Para la siembra recomienda de 3.0 ems. de profundidad en sue­ 

los pesados (profundos arcillosos) y no nas de 5.0 ems. para su�los 

livianos (franco­arenosos con alto contenido de humus). 

Actualmente la soya en El Salvador es un cultivo en proceso de 
adaptiac ifin, Los. fitotecnistas trabajan con material genfit Lco para se­ 

leccionar ias variedades segun su comportamiento al suelo, clima y 

tecnicas agr1colas. El Departamento de Produccion �rabaja en la multi 

plic�cion de ia semilla seleccionada por los fitomejoradores Ode va 

riedades Lnt roducd das del areo:1 .A� .�E:_Ilt;rQ Am,�J:"ica y- -d.e--·0Anterj:Ci:f �ijotio� 

pical. La seoilJ,a -d� soya nose c�rtifica e­q El Salva9or, por l:ier ll11 

cultivo nuevo que no esta bien establecido y nose puede aplicar las 

Reglas de Certificacion con la seguridad requerida.* 

* Comunicacion personal de Dario Lemus, Tecnico del Departamento de 
Certificacion de Semillas, CENTA, (1980) . 

• 
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Espinoza Portillot��· (1980) publican una Gu'ia Tecnica sobre el 
cultivo de soya. En esta guia tecnica se recornlenda a los agricultores: 
usar semilla de buena cal idad, que sea pura, certificada y con elevado 
poder germinativo, (80­100%). Estas condiciones son estrictas y depen­ 
den fundamentalmente de tres factores: sanidad, contenido de humedad 
de la semilla y temperatura del lugar del almacenamiento. 

La germinacion de la semilla es un proceso fisiologico complicado 
que puede ser adversamente afectado por procesos patologicos. Estos pr£_ 
cesos que deterioran ln calidad de 1� semilla se producen principalmen­ 
te por hongos del almacenamiento, como Aspergillus glaucus, Aspergillus 
flavus y Penicillium sp, que se encuentran en las cubiertas yen el in­ 
terior de la semilla (Dorworth & Christensen, '1968; Boyd & Orellana, ­ 
1978; Moreno & Zamora, 1978; El 1 is, 1982). 

En Brasil, tercer pais productor mundial de soya, Lam­S�nchez 
(1972) trata el problema de semillas, el cual se relaciona directamente 
con la pureza genetica y la calidad, Concluye que la germinacion es pe.!:. 
judicada por la presencia de patogenos, danos mecanicos en la semilla y 

por condiciones impropias de almacenamiento. Este problema se encuentra 
agravado en Brasil por la gran demanda de material de siembra en el mer 
cado. 

Las enfermedades de soya causan el 12% de perdidas al agrfcultor. 
Antes de la cosecha, la semilla es infectada por varios microorganismos 
pat5genos y no pat5genos, los cuales reducen la germinaci6n en la semi­ 
11,..La infecci5n durante el desarrollo o en la semilla madura es espe­ 
cialmente importante cuando la cosecha se usa para siembra, porque es 

•• 
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portadora de muchos patogenos y propaga las enfermedades a otras &reas 
donde antes no existfan. La germinacion decrece y la semilla se canvier 
teen una fuente de in6tulo para infeccion de las pl�ntulas (Dunleavy, 
1973; Moreno, 1978). 

La fitosanidad de la semilla de soya puede determinarse investi­ 
gando las enfermedades fungicas, como manchas, pudriciones y quemadu­ 
ras; las bacteriasis, coma crestas y pustulas; las fitovirosis, como 
e 1 mosa i co comdn; 1 as enfermedades ceusedas por nematodes, coma 1 os de l 
genero Meloidogyne; y los danos causados por factores abioticos que pr.£_ 
ducen disturbios en la fisiologfa yen el metabol ismo de la semilla. 
Los efectos toxicos de herbicidas e insecticidas, las deficiencias de 
minerales, la acidez o alcalinidad del suelo, y la temperatura ambien­ 
te, son factores f1sicos que causan sfntomas, que a menudo, se confun­ 
den con enfermedades causadas por agentes bioticos (Almeida, 1975; 

1:11 is, i982). 

Bolkan, (1975) en Brasil encontro trece generos de hongos en las 
cubiertas yen los tejidos interiores de la semilla de soya. Comprob5 
que hay alta correlacion entre la ocurrencia de hon9os y la reducci�n 
del porcentaje de germinacion. Aspergillus spp. y Penicill furn fueron 
los hongos mas consistentemente aislados. 

Los hongos en las semillas desempeAan un papel biol�gico, y pueden 
estimular o inhibir los procesos de la germinacion, causan micosis, ulce 
raciones y producen alergenos y metabolites toxicos. Descomponen lace� 
1Ll16sa (G&nero Fusarium), producen enzimas proteolfticas y ayudan a la 



ruptura del pericarpio. La semilla contiene hongos que son adquiridos 
en el campo y que se transmiten de una generaciEn a otra, porque son 
portados en las cubiertas yen los tejidos internos •. Otros hongos son 
adquiridos por la semilla durante el almacenamiento, y son los que 
causan severa reduccion del poder germinative y acortan rapidamente 

el tiempo de alrnacenamiento. Las altas temperaturas y altas humeda­ 
des favorecen el desarrollo de estos organismos (Toole & Toole, 1946; 
Soul e s Rette, 1970; Pugh, 1972·; Fulco, 1977; Pinto, 1978; Popinigis, 
1'980; De Iouche , 1982). 

Algunos hongos que atacan las sernillas producen compuestos toxr­ 
cos a l os an Ime les , Es t as sustancias toxrcas se conocen como ml co tox I 
nas y la principal es la aflatoxina, producfda cor el :hoh90 A.spergill_us 
ft�v�s (Christensen & L5pez, 1965; ��ri�tensen, 1975). 

I,· 

La semilla es un ente vivo, ��tabol icamehte activo, y ademas hi­ 
.=··! 

grosc6pico. Cambi6i' ���ido� an el contenido de humedad y un aumento 
en 1�.,.tem��ratura son las cond l c lones ep rop Iadas para SU de te r i orec ldn 
hiologi?�l L� �lcr6­flora necesita mas de �5% de humedad re1ativa y 
iemp��atu��� Ma�ores de l0°C para estar activa en la semilla. El dete­ 
rio�o de 1� �emilla se inicia con la degradaci5n de las membranas y 
cbn este ��oceso iniciado, la deterinraci5n es continua, inevitable e 
i�rev�rsibie (Holman & Carter, 1952; Harrington, 1972; Boyd & Orella­ 
na, 1978; Saio1£!._��, 1980). 

Para que una semilla germine es necesario que permanezca viable. 
El perfodo de viabilidad es co�to, en las plantas cultivadas, yest§ 
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determinado por las condiciones de almacenamiento; por el proceso de 
formacion de la planta; por la maduracion del fruto y dispersion de la 
cosecha. El supl im1ento de agua, la ternperatura, la nutrfci6n mineral 
y la luz, son tambien considerados como factores secundarios. Los fac­ 
tores geneticos son los factores primaries que controlan principalmen­ 
te las condiciones de viabil idad y dernas propiedades de la sernilla 
(Toole & Toole, 1946; Mayer & Poljakoff­Mayber, 1978). 

Considerando la estructura y potencialfdad de las semillas, see!!_ 
cuentra que poseen todo un legado de informacior. genetica, que pueden 
transmitir tanto en el tiempo como en el espacio. Las semillas repre­ 
sentan un nucleo concentrado de energ1a, yen la vida de la planta, la 
sernilla es el organo con menor grado de entropia. Contiene toda una es 
tructura capaz de desarrollar celulas y tejidos complejos. Toda la in­ 
formaci6n que la especie requiere para germinar, crecer, diferenciarse 
y reproducirse, la lleva consiao la semilla (W�ittfngton, 1972; Faeth, 
1978a). 

La germinacion es una secuencia de eventos que dan como resultado 
la t rans formac idn del emb r I Sn en una plantula. Los mecanismos del ini­ 
cio de la germinaci6n son muy complejos y dependen de los factores i� 
ternos de la semilla y de su l nt er ccc l Sn con l os factores externos me­ 
dioambientales (Faeth, 1978a; 197Bb; Mayer & Poljakoff­Mayber, 1978). 

Especificamente la germinaci6n es afectada por el requerimiento 
de agua, la temperatura, la composicioh de gases en la atmosfera y por 
la luz , El primer proceso ocurrido durentn la germinacion es la i-rnb i b I> 



- 11 - 

ci6n de agua por la semilla, lo cual depende de la composicitn qufmi­ 
ca, la permeabilidad de la cubierta y r:e la disrohibilidad de anua 11 
quida o gaseosa en el ambiente (Mayer & Poljakoff­Mayber, 1978). 

Las proteinas, la celulosa y las rectinas son los componentes que 
imbiben agua en la semilla de soya. El agua entra ror �radiente de di­ 
fusion a traves de la cubierta permeable, yes necesario que haya un 
buen aporte de humedad en el suelo para alcanzar el 50% de contenido 
de humedad en el interior de la semi11a y que se active la germinaci6n. 
El embrion se activa con la absorcion fisica del a0ua y se inicia el 
metabol ismo. Empieza la division y e lonqac ISn ce l ul ar , el embr ldn ram­ 
pe la cubierta seminal y la planta se establece como ente aut�nomo. E'n 
el campo, la emergencia y establecimiento de la plantula es afectada 
negatrvamente en cuanto ma·s 1 a humedad de 1 sue lo se acerca a 1 pun to de 
marchitez (Scott & Aldrich, 1975; Mota, Beirsdorf & Acosta, 1977) •. 

La semilla es una unfdad funcional bien equipada con un conside­ 
rable n�mero de sistemas enzimaticos, lo cual produce un considerable 
numero de reacc lones bioqui'micas cuando se le pr'ovee de agua (Mayer & 

Poljakoff­Mayber, 1978; Hanwey , 197(1). 

Para determinar la tasa de me tebo l I smo en la sern l l l a se mide la 
tasa de respiraci6n. Lo primero ewe se-observe es el aumento de la ta 
sa de respiracion antes de la 0erminacion y luego se observa el rom­ 
pimiento de l material de reserva, lo cua l es iniciado por la hir!reta­ 
ci�n de las protefnas. Los materfales de reserva son transportados al 
embri<"in .Ya las par.tes de crecimiento •. Firalmente se produce la s fn ta 

I 

\ · .. 
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sis de nuevos materiales. Para iniciar las reacciones de 1a germinacfon 
la semi11a solamente toma del medio externo agua y oxfgeno. Asi se de­ 
sarro11an todas las reacciones de sintesis para el crecimiento. La com­ 
posicion quimica de la semilla cambia durante la germinacion, pero el 
Nitrogeno casi se mantiene constante (Mayer & Poljakoff­Mayber, 1978; 
Criswell & Hardy, 1981). 

El problema para medir la tasa de respiracion es compl icado, debi­ 
do a queen alguna medida la semilla esta contaminada con bacterias y 

hongos, los cuales tambien respiran y afectan la medicion (Mayer & 
Poljakoff­Mayber, 1978). 

La composicion quimica de la semilla es geneticamente determinada 
y la cantidad de componentes es a veces dependiente de factores ambien­ 
tales, como la nutricion y el clima. La soya es planta moderna que por 
procesos de se1ecci6n se ha manejado su composfcion quimica, aumentando 
su contenido de proteina y de aceite. Esto trae como resultado alguna 
diferencia en los procesos de germinacion, al comparar con las semillas 
silvestres. Estas diferencias en el comportamiento de la germinacion, 
pueden tener tambien alguna relacion con el hecho de que la soya posee 
proteina como principal material de reserva. A diferencia de las semi­ 
llas comunes, oleaginosas y albuminoides que contienen en sus tejidos 
de reserva, lipidos y carbohidratos respectivamente (Mayer & Poljakoff­ 
Mayber, 1978). 

En su punto de madurez, la soya posee de 30 a 50% de proteina; 18 
a 24% de aceite y de 17 a 26% de carbohidratos. Los rangos de·varia­ 
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ci6n se deben a la var Iedad , La edad de la semilla y el regimen de nu­ 
trici6n rec I b Ido por la planta dur'an te su desarrollo, son responsables 
de la variaci6n en la composici�n qufmica de la semi Ila {Paula, 1956; 
Sediyama, 1969; Ter hos t ; 1970; Ceva l can te ; 1972; Mayer & Poljakoff­ 
Mayber, 1978; Bressani, 1981; Smith, 1981). 

La mayoria de las semillas de plantas cultivadas necesitan una at 
mosfera con un 20% de Oxfgeno y 0.03% de Bi6xido de Carbono, para ini� 
ciar el proceso de germinacion. la ausencia o presenci� de luz·es in­ 
diferente, siempre que nose llegue a los extremes en el sumrnlstro de 
este factor. La temperatura optima para que una semi I la germine­, es es 
pectfica y depende de la fuente de la semilla, las diferencias geneti­ 
cas y la edad de las semillas (Stanton, 1971; Heydecker, 1972; Faeth, 
1978a). 

la semilla de soya germina en condfci�nes aer6btcas y la variabi­ 
lidad en la concentraci6n de gases, puede ser la causa de la no germi­ 
nacion y de la dificultad para la emergencia de la plantula. El encos­ 
tramiento de las capas superficiales; el exceso de agua, de microorga­ 
nismos y de materia organica en el suelo, generalmente son los facto­ 
res que alteran la coricentraci6n de gases. (Perry, 1972; Currie1 1972; 
Maguire, 1972; Hegarty, 1972; Scott & Aldrich, 1975). 

Las condici­0nes ec�logicas prevalecientes en el lugar, afectan la 
germinacJ6�, especialmente las condiciones microcl imiticas de la vecin . .• � 

dad de la semilla. Es�as condiciones son dependientes de ta naturaleza 
del sue lo, su composici6n y estructura qul nica y su profundidad. Una 
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posicion poco profunda de las semillas en el suelo, puede ser una ven­ 

taja para el establecimiento de las plantulas. Las temperaturas altas 

del suelo pueden reduci".r el establecimiento o crecimiento temprano de 
la soya. Entre 20 a 30°C se produce la gerrninacion, a 40°C se pudren 

Las plantulas, a 20°C la gerrninacion es lenta ya 25°C la germinacion 

es normal (Aquino & Beckendam, 1969). 

Muchos factores ambientales pueden .tener mas de un efecto en el 

funcionamiento de la semilla (Heydecker, 1972). La temperatura, la hu­ 

medad, la aereacion y el contenido y actividad de patogenos; las con� 

diciones f1sicas del suelo y su composicion quimica, son los factores 
que determinan la velocidad de emergencia de la plantula despues de 

desarrollada la germinacion. Cuando las condiciones son favorables, la 
emergencia en el campo se acerca a los resultados obtenidos en el la­ 
boratorio. Sernilla de alto vigor ofrece mejores resultados ante las va 
riaciones ambientales (Heydecker, 1972; Hegarty, 1972; Perry, 1972; 
Currie, 1972). 

Con el desarrollo de las tecnicas modernas de cultivo se hace nas 

primordial el uso de semilla de calidad confiable. A medida que el cos 

to de la semilla aumenta, se tiende a reduci".r la densidad de siembra y 
si no es de buena calidad, el rendirniento disminuye notablemente (Lees, 

1980; Garcia Quiroga, 1980). 

Las pruebas de germinacion son de mucha utilidad, pero los resul­ 

tados no siempre pueden usarse para predecir como se establecera el 

cultivo en el campo. Muchas veces los lotes de semilla con indice alto 

..- , .. 



- 15 - 

de germinaci6n, han dado una densi<lad de-poblaclon relativamente lx!ja Y 
los rendimientos son dece.pci.onantes. Es decfr, que la prueba de germi­ 
nacion no proporciona toda la informacion sobre el rendimiento poten­ 
cial de la semilla (Gulliver, 1972; Lees, 1980). 

El 11vigor11, "valor de srembra", 11vitalidad11 o 11amado tambien 
"energia de germinacion" influye sobre la tasa de emergencia; sobre el 
establecimiento en el campo y sobre el rendimiento. El vigor alto es 
una propiedad que toda semilla debe poseer para no sufrir un retraso 
inicial durante la etapa de establecimiento, del cual es dificil que 
se recupere. El "vigor" es la habilidad de las semillas para estable­ 
cer poblaciones aceptables bajo condiciones de campo, tanto 6ptimas, 
como adversas (Delouche & Caldw511, 1969; Souza & Minor, 1974; Saumell, 
1977; Lees, 1980). 

la tradicional prueba de germinacion es solo un indicfo del poten­ 
cial de germinacion de los lotes de semilla; pues en Laboratorio, la 
semilla se cultiva en condiciones ambientales optimas; temperatura ade­ 
cuada, amplio suministro de agua y de o2, y las semillas fisiologica­ 
mente debiles (con poco vigor) cumplen o exceden las normas minimas a�, 
ceptadas y los valores de germinacion seran mas altos que los que se 
obteridran en el Campo, donde los factores son menos controlables (Souza 
& Minor, 1974; Scott & Aldrich, 1975; Lees, 1980). 

La investigaci6n ha demostrado queen condiciones de campo, la di­ 
ferencia de rendimiento entre semillas con alto vigor y vigor ·bajo, 
puede ser solo 10%, con minimas condiciones adversas y 30% con condi­ E -.:::.:.c� 

.. �\}D £� 

ciones adversas severas. En el rendimiento esta diferencia no puedt�LIOTE�A�� 

sar desapercibida, esto obliga a usar sern-i l l a de alto vigor para �eQ.epartamento l. 
·,• de .If.? 
\�,Ot.o t;y 

... -:-.:::-� 
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gurarse solamente una P.erdida maxima del 10%. Hay quienes sostie­ 
nen que si la semilla con bajo vigor Qermi�a bien en Laboratorio, 
en el campo debe usarse una densidad de siembra mas alta, esto es 
mas costoso economicamente .Y la compensacion solo es parcial por­ 
queen condicibnes muy adversas, la plantula no emerge totalmente. 
Las semil l as con alto vigor en condiciones adversas, desarrollan 
una poblaci6n aceptable (Scott & Aldrich, 1975; lees, 1980). 

Las teorias proponen como causas del bajo vigor, los factores 
siguientes: ambiente en que la planta madre se cultivo y la nutr..!.. 
cion que recibio, el estado de madurez al cosechar la semilla, el 
manejo del almacenamiento, los patogenos de la semilla, las tra­ 
tamientos de presiembra, el pH del �uelo y la disponibilidad de 
mic�oelementos (Lees, 1980; Smith? 1981). 

Desde el memento en que la semilla se madura, comienza a de 
teriorarse y el proceso es progresivo. La semilla alcanza su ·max.!.. 
mo poder gerrninativo y el maxima vigor, cuando adquiere su maximo 
peso de materia seca, es decfr, cuando alcanza su punto de madura 
cion fisiologica. Durante el proceso de maduracion la semilla su­ 
fre una serie de modificaciones que se manifiestan en su conteni­ 

·do de numedad, su poder germinative yen su vig9r. El tamano de 
la semilla y el contenido de carbohidratos varian, d l sminuvendo a 
medida que la semi Ila alcanza su madur�z.· El contenido �e humedad 
es un indicador def tiempo de cosecha, que.no siempre es en el pu.!!_ 
to de mach.irez f7isioil6gica (Wilcox,.!:.!._.�·· 1974; .Faeth,. 197.8b; 

. . 
Garcia Quf'.roga, 1980; l:ees, 1980). 

.. 
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La semilla de buena calrdad es portadora de la potencialidad 
productiva de la planta, es to implica que la semilla debe ser t re­ 
tada con cuidados especiales, para disminurr la velocidad en el 
proceso de deterioro. El objeto de los programas de multi�licaci5n 
y certifica�ion de semillas es lograr y mantener la pureza gery�ti­ 
ca, la pureza fisica, las buenas condici9nes fisiologicas y sanit!. 
rias de la semilla para asegurar su normal desarroll­0 (Echandi, ­ 
1978; Lees, 1980). 

Sembrar semi 1 la de ma1a cal i dad , trae baja germinaci6n .en el 
campo y requiere resiembra, o quedan poblaciones pobres que no tfa- 

rantizan buena produccion. Ademas, si se aumenta la densidad de ­ 
siembra el problema se comp I ica al memento de la emergencia, las 
pob1aciones resu1tan sin uniformidad por la diferencia del tiempo 
de emergencia, esto hace dificil el manejo del cultivo. Tambien 
puede dar se p roducc Idn de ma1ezas por la impureza de la semi] la 

(Garda O.uiroga, 1972; Gordon, 1972; Gulliver, 1972). 

La semi11a de alta cal idad es obtenida por un proceso tecnico 
y concienzudo de multiplicaci6n, el cual comienza en la siembra 
del material basico, procedente de una fuente oficial (Douglas, ­ 
1978; Garcia Quiroga, 1980) •. 

Muchas investigaciones coinciden al obtener conclusiones .­es­ 
pecto a los requisites exigidos a la .semilla de cultivo • 

. La semilla recomendada pe ra siembra debe ser adaptada a la 1oca 
1 idad y al terreno donde ha de cu l t l var se , Debe ser .una variedad que 
aproveche al maximo el ciclo d':! su desar ro l lo vegetative, para prod� 

' 
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cir los maximos rendimientos, mantener sus propiedades originales 
y su calidad. Para evitar las perdidas por "s tres s" y facilitar el 
manejo .de la cosecha, resulta conveniente usar tres variedades de 
distintas fechas de maduracion, para un lugar determinado (Lam­Sa!!_ 
chez, 1972; Lozano, 1975; Hanway, 1976; Faeth, 1978b; Hartwig, ­ 
1981 ) • 

La soya es un cultivo propio de China y Japon. Con la ampl ia 
d i s t r Ibuc l Sn mundial que ha expe'r lment edo en l os ultimos aiios, se 
adapta a una amplia gradacion de condiciones cl imaticas, a las que 
reacciona con grandes cambios en su habito de crecimiento. Las va­ 
riedades de soya del t rdp Ico de Af r I ce han acortado su c I c lo de 
crecimiento y disminuido su productivida�, respecto a sus progeni­ 
tores. Para el cultivo en los tropicos se debe tener cautela al a­ 
plicar t�cnicas propias de las zonas templadas. Variedades proce· 
dentes de altas latitudes instaladas en los carnpos tropicales, ex­ 
perimentan cambios. Si su ciclo se acorta, deben usarse variedades 
de ciclo largo; si se alarga el ciclo, se deben usar de ciclo cor­ 
to •. Asi se corrigen o se preveen los resultados en elcultivo, en 
re1acic5n a los factores locales (Stanton, 1971; Oliveira, 1972; ­ 
Beard & Know45s, 1973; Raupp & Gastal, 1975) • 

. Se puede plantar soya envsue l os donde se produce bien el alg� 
don, el frijol � el 'me Iz y o t ros cereal es. Aunque la soya se adapta 

. . 
muy bien a l os suelos prefer.idos por maiz y algod6n, se deben evi­ 
tar Ios sue l os muy humedos, muy . . . acidos o muy incl inadd$. Todo ti­ 
po de sue 1 o resu 1 ta bueno para cu 1 ti var soya, s i emp re que se p·r·ep� 
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re adecuadame.nte para facil itar la sal ida de la plantula y su desa 
rrcllo posterior. Los sue1os de a1ta y mediana fertil idad bien ni 
velados y des��rronados, permiten un perfecta contacto entre lase 
mi11a y la tierra humeda. Los suelos silico­arcillosos son mas fa 
vorablespara el aporte de humedad durnnte el per1odo cr1tico des­ 
pues de la siembra. nespues que las plantulas estan bien estableci 
das , son capaces de soportar ciertos rigores cl imaticos, como co r­ 
tos es t Ios (Viera, 1962; Sediyama, 1969; Te rhos t , 1970; Sediyama s 

Athowa 4971; Gorcez, �al., 1g72; Santos, � �·, 1974; Slchmann, 
1977; Mota, � �·, 1977). 

El numero de variedades domesticas de soya aumenta continua­ 
mente, con los trabajos de fitomejoramiento que se realizan en to­ 
das las areas donde se ha establecido este cultivo. La abundancia 
de variedades de soya parece ser el resultado de su sensibilidad 
peculia�alos cambios de suelo y cl ima. Las diferencias verieta­ 
les.se manifiestan principalmente en: su ciclo vegetative, el tama 
no de las plantulas, el tamaiio y color de las semillas, su compos.!_ 
ci6n qu,mic� y su_productividad (Vilela, 1966; Olmedo, 1972). 

En las regiones templadas de Norte America, se han estableci­ 
do las mejores plantaciones de soya· en los mismos campos donde se 
cul tiva trigo y me Iz , En Sur America, gran parte de las plantacio­ 
nes se han ubicado en reo lone s donde no se ten'ian cultivos importan - - 
tes. Brasil ha desarrollado sus �ropias t�cnicas y ha obtenido sus 
ve r l'edades regionales (Melo, 1955; Jobin, 1975). 

La preparaci5n del sue1o no cul�ivado y destinado para rnrciar 
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un cultivo de soya necesita: una labrada profunda y una rastra, dos 
meses antes de cultivar, al tiempo de sembrar se hace Lina s�gunda 
arada y todas las rastras necesarias para desterronar y aplanar; fl. 
nalmente se hace el surque ado, En suelos ya cultivados, una arada 
es suf iciente y las rastreadas dependen de la neces_idad de desterro 
nar (Jobin, 1975) •. 

Lasota �st§ �apacitada para sumini$trarse su propio Nitr5geno, 
po rque real iza simbiosis con Rhizob[um japonicum y otras bacterias 
e�pectficas en SUS rakes. La bacteria necesita Fosforo, Ce l c Io , Azu 
f re y Mol ibdeno, para elaborar los carbohidratos que le permiten ere 

. . 

ce�. ·La salinidad, �as altas concentraciones de iones de Aluminio, 
Manganese y de nitratos son pe r jud i c l e l e s a la _bacteria. El sue l o a­ 
renoso tropical es deficiente en Calcio_ y resul re bene f l cl oso usar 
la bacteria tipo garbanzo, la cual al cal iniza el media y tolera la 
acidez. La experiencia ha demostrado queen las regiones tr.opicales, 

' 

la soya Je desarrolla .en cohdiciones de acidez, pH de 3.8 a 6.5 
(Stant0n, !:.!_ ��, 1971; Kurtz, 19]6). 

En los �limas templados se acostumbra inocular la b�it��ia ·­ 
eri la semilla�y el enca l ado del suelo es necesario pe re p ro teqe r es 
ta bacteria, de los fert.il izant�s y dem§s sustancia�:t6xic�s. El su 
perfosfato e� toxico pata la bacteria inoculada artificialmente, la 
luz intensa del sol y la temperatura mayor de 3'5°C tambien mata a 
las bacterias; pare evitarlo·no se debe sembrar muy superficialmen­ 
te la semilla (Stanton,��., 1971). 

Los suelos latosoles, podsoles y lateriticos profundos bien 
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drenados son los mejores parci cultivar soya. Los regosoles de dr_£ 
naje r§pido presentan deficiencias hidricas� Los arcillosos limr­ 

·. tan la emergencia. F.n condiciones de suelo seco , las mayores pro­· 
fundidades favorecen la emergencia y determinan un menor porte de 
las plantas (Barn}, !:.!, �-, 1970)� 

En suelo arenoso hay presencia de nemStodos o parasites que 
afectan las raices, y reducem la producci6n en un 50% o mas. Se 
controlan con Rotaci6n de Cu lt I vos (Kaminsky & Gomes, 1975; 
Bonetti, 1979). 

La resistencia a enfermedades o su tolerancia es una propie­ 
dad genetica. Para obtener optimos beneficios de esta caracteris­ 
t.ica se debe conocer la enfermedad y su grado de infeccion al cul .... 
tivo� su incidencia en esa area; las ventaj�s o desvent�jas· en 
relacion a otras enfermedades ya otras variedades (Lozano, 1975; 
El I is, 1978; Lam­Sanchez, 19"81.; Athow. 1i98 J; Hartwig, 1981). 

La resistencia al acame se debe tomar como un factor que ten 
dra acci6n directa en la produccion. El aumento del calor en el me 
d(o, la baja humedad del su�lo y �1 viento, son los causantes del 
dob 1 ami_ento de 1 as pl antas antes de 1 a comp 1 e ta formac ion de 1 as 
va i nas. E 1 a came puede reduc i rse s i 1 os reg imenes de s i embra se 
conse rvan a proporciones mode radas , Se ha observado que cuanto rna­: 
ydr es 1a·poblaci6n de plantas por unidad de �rea, mayor sera la 
altura de las plantas; el tallo sera mas delgad6 y habra mayor �ca 
me (Lozano, 1975; Raupp & Gas t a l , 1975)i 

La dehiscencia es un mecanismo de dispersion de las semillas 
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muy comGn en plantas silvestres. En algunas 1egu�inosas es muy no­ 
table como los frutos se abren por sr solos ciespues de su madura­ 
ci6n. Esta dehiscencia existe en diversos grados yes mayor 6 me­ 
nor en I as distintas variedades. El tiempo seco y caluroso fomen­ 
ta la dehiscencia. Se puede controlar esta desventaja hacienda una 
adecuada se1ec�i6n de la variedad, conociendo las condiciones de 
suelo y seleccionando la 6poca de siembra mas conveniente para que 
la maduraci6n completa no ocurra en el periodo mas favorable de la 
dehiscencia (exceso de calor y viento). Otra forma de evitar las 
perdidas por dehiscencia, es hacer la recoleccion de la cosecha en 
su pun to de madurez y secar por aI reac ion a 1 a sombra, o prote.ge.r 
los lotes de semi 1 la durante el proceso de secamiento para que no 
se desgrane sin control (Stanton, 1971; Jacinto, 1975; Lozano, ­ 
197�.i; El 1 is, 1971-:; Sediyama, 1978). 

El vigor para emerger o brotar es diferente en las variedades 
de plantas. Al escoger variedades, el agricultor debe tomar muy en 
cuenta el vigor de las pl�ntulas, inherentes a sus caracterfsticas 
gen�ticas debidas a sus progenitores o ancestros. Hay variedades 
de soya con capacidod de emergencia relativamente baja, como suce­ 
de con la variedad Hardee en algunas zonas de Bre s l l (Cruz, 1975; 
Lozano, 1975). 

El "vlqo r!' es l a cepec i dad de la semil la para responder a con 
diciones desfavorables en el campo. Se re f l ej e en la rapidez de la 
germjnaci6n, en la erne r s Idn y creciniierito de la p l ant e , Es una con 
dicion intrrnseca de la semilla yest§ fntimament� fe)acionada con 
los procesos de s fotes is de 1 as proteinas en 1 a p lant e durerrte su 
desarrollo (Dclouche & Caldwell�­ 1969; Lees, 1980). 
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Medir algGn atributo fisiol6gico tal como la velocidad de germina­ 

ci6n, o imitar las condiciones de campo para estimar la respuesta de la 
semilla, son formas de determinar el vigor de las semillas que se van a 

sembrar o que seran almacenadas. Con el tipo de semilla y con la varie­ 
dad el metodo a usarse cambia; sin embargo, tienden a estandarizarse los 

metodos de 11anal isis v i sua l " y los. 11metodos b io l dq I cos!' (Bioqufmicos y 

Fisiologicos). Las pruebas bioqufmicas miden reacciones bioquimicas, ac­ 
tividad enzimatica y tasa de respiraci6n de la semilla; las fisiologicas 

estiman el vigor por la velocidad de germinaci6n y de emergencia (Faeth, 

l 978b). 

La velocidad de germinaci6n, la velocidad de crecimiento, la tasa 

de desarrollo de plantulas se controlan util izando los medias que faci­ 

1 iten el desarrollo de las estructuras de una planta completa en el me­ 

nor tiempo posible (3 dias). Para las pruebas con condiciones adversas, 

generalmente se util izan sustratos (arcilla, polvo de ladrillo, grava, 

etc.) que ofrezcan resistencia a la sal ida �e las estructuras primarias 
de la planta. 

El metodo de envejecimiento precoz, consiste en someter la semilla 
por 72 horas a condiciones adversas (100% humedad, 42°C) y luego a una 

prueba comGn de germinaci6n. Las pruebas bioqufmicas ml� usadas para el 

vigor son las de tinci6n, las de actividad enzimatica, las de respira­ 

ci6n y las de conductividad de agua. Para real izarlas el anal ista _des� 
millas recibe estudios especificos, usa los manuales y recibe adiestra­ 

miento periodicamente (Delouche & Caldwell, 1969; Moore, 1972; Mora & 
Echandi, 1977; Popinigis, 1980). 
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Las pruebas de vigor complementan el conteo corriente de ger_ 
minaci6n. Los resultados de ambas p ruebas pueden mos t re r mas cla­ 
ramente si la sernilla posee la capacidad de desarrollar su maximo 
p.otencial genetico (Lees, 1980; Pop In lq l s , 1980). 

La prueba de vigor por reacci6n de Tetrazol io esta tomando 
mucha importancia en los Laboratories d� semillas, por la pronti­ 
tud con que se obtienen los r�sultados. Se basa en el cambio de 
color mediante la actividad enzimatica de los tejidos vivos de la 
semilla. Para la interpretacion de los resultados se hace meticu­ 
losa observac16n de los criterios de interpretaci6n teniendo cui­ 
dado con las limitaciones. Se complementan los resultados compara!!_ 
do con resultado de pruebas ordinarias de germiracion. Generalmen 
te los resu1�ados con Tetrazolio son m�s altos que los de la prue­ 
ba corriente de germinaci6n, especfficamente en semil1as de algo­ 
don, manr, soya y avena cuando no son tratadas con algun fungici­ 
da. La diferencia puede ser de 10% -:1 15% (De]ouche, !::.!_ �·, 1971; 

Moore, 1972;· Pereira, 1976; Faeth, 1978b). 

Una semilla de soya de alta cal idad arrojar� un porcentaje 
de germinaci6n de 8�.% .a 95%,. yen es tos terminos los resu l t ados' 

de l�s­ pruebas de v l ab I l idad y vigor, se 'ace rcan en su valor nume 
r Ico (Ful·�i, '1977) ,· 

La semilla de �oya presenta mejores cualidades cuando se co­ 
lecta·en su punto d� niadurez fisio16gica. En la epoca de colecta 

• .. .1•,. ·. 

se ob t Ienen 10s mej ores indices de tj�rininaci6ri, condici6n que se 
v� perdi�ndo a ��dida q�� va pasarido el tiempo. El deterioro de 
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la semilla es un proceso irreversible que no puede ser evitado; 
pero su grade p�edi s�r ·�fe�enido durante la colecta, el manejo 
y almacenamlento. La g�r�in�ci6n declina r�pidamente en el retar­ 
do deTa co l ec ta , para evl t'ar l o se debe recoger la soya cuando el 
95% de vainas estan maduras. La mucha humedad o mucha sequedad al 
memento de colectar son daiiincis y pueden evadirse colectando en 
tiempo sfn lluvia yen horas de menor calor. La consacuencia mas 
obvia de un almacenamfento deficiente es la p�rdida de vigor, ba­ 
Jo Tndice de germinaci6n y producci6n de plantulas debiles. La so 
ya mantiene su calidad fisio16gica hasta por dos aiios si su conte 
nido de humedad es de 10% o menos y la temperatura del almacen 
se mantiene a 10°C o menos, con estas condiciones se evita la au­ 
toxidaci6n de sus lfpidos, (Soule & Rette, 1970; Costa & Kiilh, 
197l; Ferreira, 1973; Mayer & Poljakoff­Mayber, .1978; Pinto, 1978; 

E11 is, 1978; De l ouche , 1978; Zamora, 1978; Beckendam, 1982). 

Es necesario que durante las varias generaciones requeridas 
para la adaptaci6n y multipl icaci6n de una semilla, exista un con 
trol riguroso para logra�mantener inalterables las caracteristi­ 
cas genStica� de 1� vaiiedad, al mismo tiempo se impide la conta­ . . 

minaci6n par pat6genos y mal�s hierbas de diffcil erradic�ei6n ­ 
(Echandi, 1979). 

La seleccion de variedades·es un proceso controlado durante el de 
se r roll o del cul t l vo , Los factores que se miden son: f l o rec Idn y mad� 
radon, e l tura de la planta y la i nse rcl on de la primera vaina; diame 
t ro del ta ll o y acememl en to de la planta; capacidad de f I j ac i dn del �Ji 

tr6geno de I a l re., resistencia a las pJagas ya las enfermedades; abc i> 
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si6n de las hojas, debisce�ci� de las vainas; nGmero de semillas por 

vaina, ce rec te r Is t l cas de las seml l l as y,_producci6n de granos (Sedi­ 
yama, 1�72; Loz�nd� 1�75)� 

De la abunda�te y val iosa i nfo rrnecIdn que existe acerca de los 
f'ec tore s que con t ro l an l a germinaci6n:de la seml l.l e , la emergencia de 
las pl§ntulas y el r�ndimiento de la p1�nta de soya, se puntualizan 
los aspectos m§s importantes a manera de conclusion. 

Durante el proceso de maduraci6n, la semilla sufre una serie de 
mod l f i cec iones que se manifiestan en su contenido de humedad , su poder 
germinative y en su vigor. Para que una semilla germine es necesario 
que permanezca viable. En la soya el periodo de.viabilidad es corto, 
pero puede prolongarse hasta por dos .aAos, si su contenido de humedad 
e� de 10% o menos y la· temperatura de1 a1macin se mantiene a l0°C o 
inenos. 

La consecuenc Ie mas obvia de un almacenamiento deficiente es la 
alta incidencia de hongos, · la pirdirla de1 vigor, bajo ind ice de germi . . ..- 

naci6n, 1a .Pr?ducti6n de pl�ntulas d�biles y los bajos rendimieni6s. 

Una semilla de a lta calidad e r roj e rf un porcentaje de germinaci6n 
de 85 a 95% y serf portadora .de la pot enc l a l Idad productiva, que a se ­ 
gufa ��ndi�f�rito sati�factori9. 

Los factores gen�ticos son'los factores primaries que controlan 
las condiciones de viabilidad y dem�s propiedades de la semilla. Lo� 
factores cl imaticos y edaficos de l lugar, las tecnicas agricolas apl..!._ 
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cadas y el manejo del cultivo, son factores secundarios determi­ 
nantes para el mantenirniento de las caracterfsticas fisio16gicas 
de la semilla de soya y su comportamiento reproductivo. 

En el campo, las condiciones microcl im&ticas de la vecindad 
de la semilla afectan la gerrninaci6n y emergencia de plantulas. 
La acci6n de los factor�s ambientales sumada a las condiciones 
fisiol6gicas de la semilla? debidas a cualquiera de los factores 
mencionados es lo que hace diffcil establocer patrones de compor­ 
tamiento de la soya en el campo. En Brasil, los soyeros han lle­ 
gado a la conclusi6n de que la meJor formc1 de evitar perdidas por 
baja germinaci6n9 es sembrar semi11a de la cosecha m&s reciente 
dentro del mismo ano (Popinigis, 1980). 

La textura del suelo y la materia org&nica son factores de­ 
terminantes para la necesidad de Nitr6geno para el rendimiento d� 
la soya. lndependiente de la textura del sue lo, si el anal isis 
muestra alto contenido de F6sforo y de Potasio y un pH mayor de 
6.0 se encuentran las condiciones favorables para el crecimiento 
de las bacterias fijadoras de Nitr6geno las cuales forman los n6­ 
dulos; en estas condiciones el Nitr6geno de cualquier fertil izan­ 
te no producir§ efecto positivo sabre el rendim1cnto? por lo con­ 
trario? el Nitr6geno inhibira la nodulaci6n? se reducira la fruc­ 
tificaci6n y nose beneficia la producci6n (Scott & Aldrich? 
1975). 



MATERIALES y METn"ns 

Para determinar la influencia de la variedad y cal i dad de la 
semilla; la acci6n del Sulfato de Amonio y de la profundidad de 
siembra sobre la r,ierminaci6n, eme rqenc I a , es teb lec lrnl ento y rend.!_ 
miento de la soya9 se realize 1a investi9aci6n en tres fases que 
comrrenden el proceso complete del cultivo, desde la selecci6n de 
la semil la; la s iembr a y la cosecha , has ta el almacenarniento. 

FAS[ I 

AHTECEDENT�S, CARACTERISTICAS Y PRUEDAS PRELIMIHARES 

1­ Antecedentes de la sernilla de siembra 

Se util iz6 semi Ila de !ti variedad comercial Siatsa 194­A de 
caracterfstJcas y perfodo ve�etativo hien determinado, y adaptada 
al clima tropical de Centro Ar:ierica (Anexo 3). Fue cosechada del 
21)­30 de Oiciembre de 1?30, ror el nepartamento de Producci6n de 
Semi l l as de CG!T/\ y es tuvo en los m6c!u1os de almacenamiento de 

semillas bajo condiciones de humedad y temperatura controlada du­ 
rante un pe r Iodo de ocho meses (Romero, l!':173). 

Se utilizaron tamhi�n dos Lfneas experimentales, cosechadas 

por el Programa de 01eaginosas en Octubre de 19809 y que habian 
permanecido almacenadas durante ocho meses en el Banco de Germo­ 
plasma de el CENTA. Estas Lfneas experimentales est�n en proceso 
de adaptaci6n y fueron introducidas a El Salvador en el Programa 
de niversificaci6n de Cultivos patrocinado por [stados Unidos de 
Norte Am�rica. Se seleccionaron para esta investigaci6n por su 
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buen rendimiento, su respuesta positiva a las tecnicas agricolas apli 
cadas, par su comportamiento favorable ante las condiciones ambienta­ 

. · 1es de El Salvador O y par mantener SUS caracterist'icas es tables en 

los ensayos de. fitomejoramiento, 

La Linea LS,PM.5­81 es de cic'lo·corto (85­95 d1as), la Linea 
LS ,PM6-81 y la var i.edad Siat'sa 194­A son de ciclo medio (95-110 d1as), 

Todas germinan en un periodo de 5­9 dias, poseen crecimiento de­ 
terminado, presentan maduracion uniforme, son indehiscentes, tienen 

·de ·z­3 granos p�r vaina y su rendimiento promedio es de 33 qq/mz, ­ 
(Anexo 3). 

2­ Pruebas Preliminares 

2,1 Analisis cornpleto y pruebas especiales 

El analisis completo se rea:lizo en el Laboratorio del Departamen 
to de Certificacion de Semillas de CENTA y comprende las pruebas ofi­ 
ciales de humedad , pur ez a y gezmi.nac i dn, Los procedimientos y metodos 
utilizados fueron las senalados par las "Reglas Internacionales para 
Ensayos de Semillas11 vigentes en 1981, en consulta con las traduccio­ 
nes de CIGRAS, Popinigis, Fischer y otros. 

Pruebas­Especiales 

Viabili�ad par reaccion de Tetrazolio 

La prueba se realize sabre dos repeticiones de 100 semillas, to­ 
madas al azar de la fraccion de semilla pura, 
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Se emp1e6 el cloruro 2, 3, 5, trifenil­tetrazol io y agua destila­ 
da a un pH de 6.5 � 7.0 para prerarar la soluci6n indicadora al 1%. 

Las semillas se mantuvieron en agua d�rante 18 horas para reblan 
decer la cubierta externa y facilitar su remocion, para �ejar los te­ 
jidos internos expuestos. 

La5 semillas sin testa se colotaron inmersas en la soluci5n inco­ 
lora y se mantuvieron en la oscuridad a temperatura de 25°C durante 6 
horas. Al final de este perTodo se exttajeron las semillas, se lava­ 
ron y fueron co Iocadas en cajas petri para obse rvar l as al Estereosco­ 
pio y hacer la valoracion por las areas coloreadas de rojo. 

Las semillas completamente coloreadas se valoraron como viables, 
y las _semillas sin cclorear se valoraron como muertas. Las semillas 
parcialmente coloreadas se valoraron como viables o no viables, por 
la loca,lizacion y el tamano de las areas coloreadas comparando con 
el patron de tincion para soya (De lodche , !:!_ �·, 1971). 

L�s resultados se expresaron en% de semillas viables en el que 
se incluye el % de semillas duras.* 

Vigor por Envejecimiento Precoz 

De la fracci6n de semilla pura se tomaron al azar cuatro mues­ 
. . � . 

tras de 100 semillas cada una, se colocaron en balsas de pape l dentro 
de la ca�ara de germinacion a 100% de humedad relativa ·y­a:42°c, du­ 

* Semillas duras: Tipo de semilla con membranas impermeables. 

• 
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rante 72 horas. Des�ues de este tiempo se le apl ic6 la prueba de ger­ 

mlnac ldn normal. 

Vigor por V�locidad dejerminaci6n 

Se util iz6 semilla pura en 4 repeticiones de 100 semillas cada 
una, las cuales se co1ocaron entre papel especial de germinacion y se 
enrollaron per el m�todo de muAeca. Las cuatro r�pl leas colocadas den 
tro de balsa plastica se ubicaron eh el cuarto de germinacion. La hu­ 
rnedad relativa en este cuarto tiene un prornedio de 65%, la temperatu­ 
ra varia de 24 a 25°C, y la iluminaci6n es permanente en lamparas de 
luz blanca. 

La evaluacion se comenzo a los tres dias y se continua consecuti­ 
vamente hasta los siete dfas. Se evalut germtnacr6n fisio16gica indi­ 
cada por la salida de la radTcula en la sernifla. 

El resultado se da en rango de vigor que se calcu16 rnultiplicando 
el % de semillas germinadas al tercer dia por el recfproco de tres! 
mas,% de germlnaci6n al cuerto dfa por el recfproco de cuatro; mas, 

/ 

% de qerml nac l dn al quinto dfa po r el rec Ip roco de c Inco ; mas el % 

de germinaci6n al sexto dfa por el reciproco de seis; mas, el % de 
germinaci6n al septimo d1a por el rec1proco de siete. 

La interpretaci6n del vigor por cl rango obtenirlo se hizo segGn 
la tabla de equivalencias de range de vigor y % de germinacion (Ane­ 
XO 4), 

Esta tabla fue elaborada para este caso, segGn el procedimiento 
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de Throneberry y Smlth. Para soya de germinaci6n uniforme se toma co­ 
mo resul tedo' la l ectur a a. 3 d Ias . 

2.2 Pr�ebas. de Sanidad de la Semilla 

Si prtibaron 400 semillas e� 4 repeticiones de 100 semi I las cada 
una. 

La semilla fue previamente inspeccionada para asegurar su pureza 
'ffsic� y det�ctar algGn pretratamiento (Christensen & L6pez, 1965). 

Las 400 seml lle s­de cada variedad se sometieron a una desinfec­ 
i16� superficial, su�ergiendolas durante I minuto en una soluci6n al 
1% de Hipocloritd de Sodio. Luego s� lavaron con agua destilada y se 
secaron con papel aseptico tipo toalla. 

Se sembraron cada 10 semillas sobre 3 capas de papel Watman N° 2 
huiiiedecido y dehtro de una caja Petri. Las semil.Jas se ubicaron de 
tal forma que al ger��nar y crecer las pl�ntulas nose pusieron en 
con tac to. 

Las cajas cubiertas se colocaron en el cuarto de germinaci6n a 
zs-c con periodos de 12 horas luz y 12 horas de oscur Idad , durante 9 

dfas. Los recuentos de �lintulas germinadas se hicieron a los 4, 7 y 
9 df'as , 

Los recuentos de hongos se hicieron a los 4, 7 y 9 df.as, median­ 
te observaci6n bajo el microscopic estereosc6pico. Se observaron las 
caracterfsticas de las colonias de hongos y consultando manuales es­ 
pecfficos para ho�gos frec��ntes en semilla de soya. 

• 

'4 
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Se compararon colores, formas y tamanos de las colonias y se hi­ 
cieron preparaciones en laminas para observar .espcres e ident.ificar 
generos de hongos de almacenamiento y de campo presentes en las semi 
11 as. 

Para identificar bacteri�s, se colocaron las semillas ligosas y 

ma1 ol ientes, sobre preparaciones de agar para mejor des ar ro lIo de 
co1onias de estos organismos. 

2. ·3 Ana 1 i's is B rornci to 16g i co 

Se utilizaron 300 grs. de seml l l a pura de cada variedad, para h� 
eerie la medici6n.de1 contenido de humedad y las demas pruebas que 
comprende el anal�sis qufmico proximal en las semillas alimenticias. 

En el Laboratorio del Departamento de Qufmica Agrrcola se desa­ 
rrollaron las pruebas_oficiales bromato16gicas con apl icacion de los 
metodos de AOAC (Association of Official Analytical Chemists). La hu 
medad se determin6 en estufa al vacfo a 130°C; las proteinas se deter 
minaron por el_ME!todo de Kjeldahl y las grasas se extrajeron por sol­ 
vente con Eter d� �etr61eo. La fibra �ruda se extrajo por solvente y 

la ceniza se obtuvo por ·incineraci6n en estufa. El F6sforo se detec­ 
t6 por el Metodo Co1orime�rico y el Calcio fui evaluado por el Metbdo 
de Absorcion Atomica. Todo el contenido qufmico se expreso en tanto 
por ciento. 
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FASE Ii 

PRUEDA DE !NVERNADEno 

Se ob tuv i aron tres mue s t r as de sue l o de l campo cxpe r Itnent a l Son 
Andres N° 2, l o t e "Flor emar i 1 l a'", en el Dep a r tamen to de La Li be r t ad , 

para some t e r l as a l /\,nal isis en el Labo re to r i o de Quimica de Sue l o s 
(f.\nexo 5). 

Se seleccion6 el suelo de esta zona poroue en esta �rea real iza 

los ensayos de soya el CEWrn v el sue lo contiene ias bacterias f i jJd:?_ 

re s de Nit r6gcno, (Rhizobium japonicum) y porque en este mi srno t e r re- 

no se desarrol l ar Ie la prueba de campc,. 

Para cada tratamlento se util izaron dos vasos de durapax con ca­ 
pacidad de un l itro, los cuales fueron marcados con fecha, nGmero del 
tratamiento, arreglo de! tratamiento y repetici6n correspondiente. 

Se util iz6 un diseRo irrestricto al azar con arreglo factorial 
con tres repoticiones y dace tratamientos para cada varieJad. 

Los factores se apl icaron a dos niveles: sue!o sin Sulfate de A- 

rnon Io (F ), sue l o con Sulfate de Amonio (F1), 2..0 ems. de o rofund I ded 
O I 

de siembra (P ), 3.5 ems. de profundidad de siembra (r1), combinados O I 

con las ve r Ie dade s Siatsi'.l 1° .).;,-A (v,.) • . LC: D�v�--·11 (11 ) y L'S Pfvlt'.,-Rl (V ) 
� ........ J ··' \ t 5 ..... , ( .· (JJ. 

Cada vase se llen6 hasta los 7/R con el suelo previamente limpio, 
desterronado, tamizado y anal izado. 

Se coloc6 1.0 grs. de Sulfato de Amonio en cada uno de los 36 va 
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sos marcados con F1 y se removio con el suelo hasta 3.0 ems. de profun 
didad. 

Superficialmente se coloco la cantidad de diez semillas en cada 

vaso con fertilizante yen cada vaso sin fertilizante. Se sumergio con 

.un lapiz mar cado a 2. 0 ems. cada semilla de los vasos marcados con P • 
0 

En los vasos marcados con P1 las semillas se sumergieron con un lapiz 
marcado a 3.5 ems. 

Todos los·tratamientos (repetidos y azarizados) correspondientes 
a una sola ·vari�dad se ubicaron en una mesa9 separando los bloques9 
las repeticiones con una distancia de 0.20 m. entre si. 

La te�peratura en el invernadero varia de 20°C a 30°C por las fa­ 

llas en los aparatos de ventilaci6n. La Humedad relativa varia de 60% 

a 70%. La iluminacion no fue uniforme debido a la posicion del edifi­ 
cio. 

Se trabajo en epoca lluviosa lo cual introdujo variacion en la 
iluminacion yen la humedad ambiental. 

Se aplic6 riego con manguera•a intervalos de dos dias. 

Los recuentos de emergencia se realizaron a 39 59 79 8, 109 119 

13, 15, 17 d1as. Se tomo coma recuento definitive el de 13 d1as. Los 
resultados se expresan en niimero de pla:ntas emergidas yen tanto por 
ciento. 

.. 

I 
...J 
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FASE 111 

PRUF.Dl\ DE C/\MPO 

La siembra para la fnvestigaci6n de csmpb se cstableci6 en el cam 
po experimental San Andres 1-'0 2, late "Flor orne r l 1 la" en el Departame!!_ 
to de la libettad. El teri�rio es ploho, recibe uh promedio de 10 hotas 
de Juz diarias; la temperatura diari� varra de 20 a 35°C, la velocidad 
del vi�nto es apr6ximad��ente de 3 kms./hora por la tarde. Est� ubica­ 
do a 4(0 m.s.n.m. ya un� Jatitud media de 14°N. 

Se trabaj6 con tratamientos con arreglo factorial con un dise"o 
experimental de Parcelas Subdivididas, se usaron cuatro repeticiones 
po r tratamiento (Anexo 6). 

Se establecieron los mismos tratamientos q�e e� invernadero, tres 
variedades, dos niveles de fertil izaci6h y dos p�ofunrlidades de siem­ 
bra. 

2 El. §rea Gtil fu� de 476 rn. En los 28 mts. de largo se distribu­ 
y6 a Jas repeticiones, yen los 17 mts. de ancho se ubi�6 a los 12 
t re toml en tos de las tres var l e dade s , (J.li rn. para 2 surcos por trata­ 
miento). 

la parcela grande corresponde a una variedad, la partela media o 
subparcela corresponde a un nivel de fertil izacion, y la parcela pe­ 
queiia corresponde a un nivel de profundidad. Res�ltaron en el arreglo 
12 pa rce l as grandes, 24 subpe rcel as y 1�8 parcel as pequefias . 

La siembra se real iz6 el 22 de Agosto de 1981 para utilizar la 
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estaci6n lluviosa en el desarrollo d�l cultivo. 

Se sembreron manuaJmente 250 sernlll.as en cad a rep 1 i ca_ para . hace r 
un total de 1000 semll-l as en Li replicas, en 2B mts. de surco, lo cual 
asigna 35 semill�s pof metro de 5urco� Se consider6 estn densLtjad.de 
siembra pafa aplicar ral eo de spue s de'l recuento de erne r qenc Ia , 

El fe r t i li zente Sulfato de Amon Io 1(NH,L1}2SOq,.se ap I ic6 al memen­ 
to de la siembra a 1.25 qq/mz. 

La siembra se real izo· de las R.00 A.'M .• a las 10.00 A.M., y de las. 
4.00 P.M. a las 6.00 P.M. para ev l rar la In tens I dad mayor de la l uz . 
so l ar i : 

Los recuenfos de p l Sn tu l as erne r q i das se hicieron a 8 y 15 d I e s . 
A Jos 15 dfas se cont6 el total de pl§ntulas emergida5, las pl§ntulas 
bien establecidas y las p15ntulas daAadas. De esta etapa en adelante 
se le apl icaron las t6cnicas agrTcolas recomendadas por CENTA. 

Se ht�ieron las observaciones feno16gicas correspondientes y 6b­ 
ser�a�iones de enferm�dades y plagas de la planta. 

La recolecci6n de la cosecha se hizo cuando las hojas que �e tor 
naron amarillas empezaron a caer y las vainas tomaron color caf6. Des 
pu6s de la recolecci6n manual se hizo el recuento de plantas por tra­ 
tamiento, el ntime ro de ve Fnas por p l en t e y del rnlme ro de ·granos por 
vaina. 

Las plantas fueron arrahcadas� se secaron al sol durant.e tres 
d l as consecut i vos, de spue s de este ti ernpo se de sqr aneron- medi ante 
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aporreo moderado. Se tomo la humedad de la semilla y se seco hasta al­ 

canzar el 12% para almacenarla·durante un ano y someterla a nuevo Ana­ 

lisis de Calidad. 

ANALISIS ESTADISTICO 

Los datos obtenidos en la Prueba de Invernadero y de Campo se so­ 
rnetieron a Analisis de Varianza, y los factores que resultaron con va­ 
riabilidad significativa se les aplico Prueba de Duncan para determi­ 
nar la calidad de su influencia en las resultados. Se hizo analisis a 
cada variedad y al conjunto de tratarniento de las 3 variedades (Steel 

& Torrie9 1960; De La Loma9 1966; Ostle, 1979; Little, 1979). 

Se hizo Analisis de Correlacion entre los resultadds de Laborato­ 
rio, de Invernadero y de Campo. 

Se establecieron conparaciones graficas entre resultados de Labo­ 

ratorio, de Invernadero y de Campo. Las comparaciones independientes, 

contrastes e interacciones se muestran tambien en forma grafica. 
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RESULTADOS 

FAS[ I 

PRLIF.Bl\S PRF.L!MlhlARES A LA SEt111LL.fi. OE SIEM'.1RA 

Pruebas oficiales del anal isis complete 

Pureza ffsica 

La soya Siatsa 194­A (v4) result6 con 100% de semilla pura; LS. 
PM5­81 (Vr:) con 99.37 y LS.PM6··81 (II.­:) con 99.40 (Cuadro l). 

J O 

Contenido de humedad 

Siatsa 194­A di6 10.3% de contenido de agua en su materia, LS.PMS­ 
Bl y LS.PH6­8l dieron 11.9% y 11 .5% respectivamente (Cuadro 1). 

Germinaci6n normal 

Siatsa 194­A en la prueba comGn de germinaci6n desarroll6 85% de 
plantulas normalmente estructuradas, con sistema radicular y parte ae- 
rea correctamente iniciadas. Las lfneas experimentadas desarrollaron 
86% y 89% de plantulas nonnales (Cuadro l y Fi�. I). 

En la fiqura I­a se observan los detalles de la �erminaci6n de 
Siatsa 194­A. Se puede observar la diferencia entre las plantulas nor­ 
malmente germinadas con las anormalcs en las que falta desarrollo de 
la parte aerea y del sistema radicular. 
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Pruebns espociales 

Vi abj l i dad por ­reacc i 6n de Tet razo l i o 

SJatsa 19�­A prcsent6 76% de semillas viables: LS.PMS­81, 96% y 

LS.PM6­81 present6 95% (Cuadro 

ViQor por envejeeimientO: precoz 

y Fig. l). 

Sometidas a coridiciones adversas de humedad y temperatura, las 

semtllas de S[atsa 194­A germinaron en 69%� este valor corresponde al 
vigor de la semilla en el momenta que fu� anal izada. El Vigor de LS. 
PMS-Bl fue de ?2'.?& y de B3% para LS.Pi"\!;­f\1 (Cuadro l, Fig. 1). 

Vigor por veld�idad de germinaci6n 

La germinaci6n fisiol6gica presentada al tercer dia por Siatsa 

194­A fu� de 75%, corrospondiente a 25.08 como fndice de vigor. En es­ 
ta prueba el vigor para LS.PMS­Bl fu� de 30.66 y 31 .2� para LS.PM6­81 
(Cuadro 1, Fig. 1). 

En el anexo 4 se presenta la tabla de c0utvalcncias de fndice de 

vigor a tanto pcir ciento de germinaci6n fisiol601ca. El indice varia 
de 0.33 (lfmite inferior) a 33.00 (lfmite superior) y el tanto por 
ciento correspondiente va de 1% a 100%. 

Prueba de sanidad 

Siatsa 194-A result6 con 73�; de AsperCJJ� flavus, 11% de Asper­ 
gillu_�_!:!_!'9•2r, 12% de Fusarium, 1% de Penid_)Jium y el 8�� de bacterias. 
LS.PMS-81 mostr6 J8�i de f2· flavus, n de Fu_s�rium y 22% de bacterias. 
LS.PM(\-8) r e su l to con 5% de t. .. .f..Lwus, 39.; de Fusarium y 17% de bac t e­ 
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r i as (Cuadro 2; Fig. 2, 2··a, 2-b, 2­c, 2-d, 2­e). 

Anal isis Bromato16gico 

La humedad determinada a la harina de soy� fu� de 9 a 10%. 

El contenido de proteina fue de 39 a 46%; el de grasa, de 17 a 
22%; y el de carbohidratos fue de 22 a 25%. El tanto por ciento de f6s 
fora fue de 0.60 a 0.83 y el _ calcio se le encontr6 de 0.27% a 0.43%. 
De 7­8% fue el contenido de fibra cruda y de 5 a 6.5% la cantidad de 
ceniza (Cuadro 3 y Fig. 3). 

FASE 11 

PRUEBA DE INVERNADERO 

En el cultivo real izado en condiciones de lnvernadero, las semi­ 
l las de Siatsa 194­A (VL1), LS.PMS­81 (y5) y LS.PM6­81 (V(-) sembradas 
en sue lo franco, sin apl icaci6n de Sulfato de Amonio (Fo) ya 2.0 ems. 
de profundidad (Po), desarrollaron 81, 86 y 95% de plantulas completas; 
a 3.5 ems. (P1) se obtuvo 81, 73 y 86% de p l Sn tu l as emergidas. Cuando 
se apl ic6 fertil izaci6n con Sulfato de Amonio (Fl) y se sembr6 a 2.0 
ems. ­(Po) el establecimiento de p l an tu l as fue l10, 58 y 80% y con la 
siembra a 3.5 ems. los resultados fueron 33, 55 y 75% (Cuadro 4; Fig. 
L}.-4-a). 

El establecirniento de p l Sn tu l as en lnvernadero por cada variedac! 
yen ausencia de Sulfato de Amonio fue de 82, 80 y 90%; con Sulfato de 
Annonio el porcentaje de p l an tu I as establecidas en ·las 3 variedades fue 

de 37, 57 y 77% (Cuadro 4 y Fig. 7). 
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De 60, 72 y 87% fu6 el estableeimiento de pl�ntulas en lnvernadero 
por efecto de cada variedacl y 2.0 ems. de profundidad. La interacei6n 
variedad y 3,5 ems. de profundi�ad produjo una variaci6n a 57, 64 y 81% 
en el estableeimiento de pl§ntulas (Cuadro 5 y Fig. 9). 

El % promedio de plantulas desarrolladas a los 13 dias en lnverna­ 
dero a 2.0 ems. de profundidad y sin Sulfato de Amonio fue de 87%, ya 
3.5 ems. fue de 80%. Con Sulfato de Amonio ya 2.0 ems. el promedio fue 
de 59% ya 3.5 ems. fue de 54% (Cuadro 6 y Fig. 11). 

LS.PM6­Bl result6 con las mejores porcentajes de emergencia en los 
tratamientos de lnvernadero (75 a 95%) alcanz6 un promedio de 84% (Cua­ 
d ro 4 ; F i g • lf , 1 3) . 

LS.PMS­Bl present6 de 55 a 86% de plantulas emergidas con un pro­ 
medio de 68% (Cuadro 4; Fig. 4, 13). 

Siatsa 194­A en los tratamientos di6 de 33 a ?1% con un promedio 
de 59% de plSntulas emergidas (Cuadro 4; Fig. 4, 13). 

FASE 111 

PRUEBA DE CAMPO 

El total de semillas sembradas fue de 500 par tratamiento. 

En el recuento de plantulas emergirlas y establecidas a los 15 dias 
despues de la siembra, las variedades Siatsa 194­A (v4), LS.PMS­Bl (v5) 
y LS.PM6­81 (v6): sembradas en suelo sin Sulfato de Amonio (Fo) ya 2.0 
ems. de profundidad (Po) presentaron promedios de 275, 275 y 178 plan­ 
tulas, respectivamente. Con apl icaci6n de Sulfato de Am0nio (Fl) ya 
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3.5 ems. de profundidad (Pl), el promedio de pl,ntulas emergidas en 
cada variedad disminuyo a 244, 226 y 148 plantulas (Cuadro 7). 

El mayor promedio (291;p1�ntulas establecidas) se obtuvo con LS. 
PMS­81, sin Sulfato ya 3.5 ems. de profundidad de siembra, (v5FoP1). 
LS.PM6­81, sin Sulfato de AmonJo ya 3.5 ems. (v6FoP1); presento el pr£_ 
medio menor (137 plantulas emergidas) en los tratamientos (Cuadro 7). 

Siatsa 194­A en sus cuatro tratamfentos, los promedios de plantu­ 
las emergidas resultaron de 244 a 275; LS.PM5­81 result6 con promedios 
de 226 a 292 plantulas emergidas; LS.PM6­8t resulto con promedios ba­ 
jos en la emergencia de pl�ntulas, de 137 a 244 (Cuadro 7). 

La emergencia y establecfmJento de plantulas de la variedad Siatsa 
194­A y LS.PMS­81 fue igual para ambas en el cam,o, alcanzo el 52%. LS. 
PM6­81 mostr6 35% de plantulas establecldas, dlferente a los dos ante­ 
riores (Cuadro 9, Fig. 13). 

En el campo se obtuvo 54, 57 y 32% de promedio de emergencia para 
v4, v5 y v6 sin uso de fertilizacfon. Con aplicacion de Sulfate de Amo 

nio la emergencfa fue de 50, 47 y 40% (Cuadro 8, y Fig. 8, 15). 

Las p1antu1as emergidas a 2.0 ems. en v4, v5 y v6 atcanzaron 54� 
52 y 43% respectivamente. A 3.5 ems. la produeci6n de plantulas fue de 
50, 52 y 29% (Cuadro 9 y Fig. 10, 15). 

En auseneia de Sulfato de Amonfo ya 2.0 ems. de profundidad de 
siembra se obtuvo un promedie ee 40% de plantulas emergidas y estable­ 
eidas en el campo; a 3.5 ems. se alcanzo un promedio de 46%. Con apli­ 
caeion de Sulfate de Amonio ya 2.0 ems. se 1ogr6 un promedie de emer­ 
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gencia de 50% ya 3,5 ems. el promedfo fue de 41% (Cuadro 10 y Fig. 12). 

En los doce tratamientos de varfedad por fertilizaci6n par profun· 
didad (VxFxP) se obtuvo porcentajes de emergencia de plantulas, de 28 a 
58% con un promedio total de 46% (Cuadros 7, 8; Fig. 5, 14; Anexo 13). 

La variedad Siatsa 194­A mantuvo su pureza varietal en el cultivo 
de campo, en las condiciones climaticas de la region agricola de San An 
dres. El control cuidadoso en el proceso de siembra y la adecuada den­ 
sidad de poblaci6n (18­20 plantas par metro de surco) surtieron efecto 
positivo sabre el desarrollo de plantas y el rendimiento. Se alcanz6 un 
rendimiento de semilla de 52.1 a 57.5 qq/mz. en las 3 variedades. Se 
comprobo cada aspecto de los antecedentes de las variedades. LS.PMS­81 
result6 mezclada con semilla de cubierta cafe, LS.PM6­81 present6 mez­ 
cla con semilla de cubierta con manchas negras en la region del hilio 
(Cuadro 11 y Fig. 12­a y 6­a). 

Se registr6 para cada tratamiento el numero de plantas cosechadas 
(444 ­ 781), numero de vainas en 10 plantas (896 ­ 1264), numero de 
granos en 10 plantas (2472 ­ 3649), peso de 100 granos (17.5 ­ 18.5 
grs.) y el peso total en kilogramos por tratamiento, 12.8 ­ 16.5 kgrs., 
(Cuadro 12). El rendimiento promedio de las tratamientos resulto de 
54,7 a 56.1 quintales por manzana (Cuadro 13, Fig. 6). 

Oespues de permanecer almacenada por 14 meses la semilla present6 
viabilidad de 80, 83 y 87% para v4, v5 y v6, la germinaci6n normal fue 
de 60, 79 y 82% (Cuadro 11 y Fig. 1). 

Un arreglo de los principales resultados obtenidos en las tres 
fases de la investigaci6n (Cuadro 14 y Fig. 13) permite obtener conclu 
siones respecto a los resultados. 
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DISCUS ION 

PRUEBAS PRELIMINARES 

La calidad de la semilla para siembra es afectada por factores e� 
ternos e internos y el grade de afectacion se puede cuantificar media.!!_ 
te diferentes analisis de Laboratorio. Estes analisis son utiles para 
conocer el estado fisico y fisiologico de la semi11a que se quiere al­ 
macenar o sembrar en el campo. 

La edad de la semilla (tiempo desde la madurez hasta un memento 
determinado), la pureza fisica, el contenido de humedad, la germina­ 
cion normal, la viabilidad9 el vigor; la sanidad y la composici6n quf­ 
mica, son los principales factores que se analizaron para establecer 
la calidad de la semilla de soya de tres variedades diferentes. 

La semilla de las tres variedades, con ocho meses de almacenamien 
to, en las pruebas rutinarias, tuvo de 99 a 100% de pureza, de 10 a 
12% de humedad y de 85 a 89% de germinaci6n normal (Cuadro 1, Fig. 1). 
Estes factores expresan buena cal idad de la semilla� de acuerdo a lo 
establecido por muchos investigadores quienes han comprobado que las� 
milla de alta pureza con menos del 12% de humedad, mantiene su calidad 
fisiologica hasta por dos anos, y su germinaci6n se mantiene alta, de 
85 a 95% (Soule & Rette, 1970; Harrington, 1972; Fulco, 1977; Delouche, 
1978; Ellis, 1978; Pinto, 1978; Saio, ��­, 1980). 

La experiencia ha demostrado queen semilla de soya la poca 
edad, la alta pureza, el bajo contenido de humedad y la alta germfna­ 
ci6n en laboratorio no son sufi�ientes pruebas para asegurar su ger­­ 
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minaci6n en el campo# Es necesario conocer el resultado de las dem�s 

factores de cal idad, para obtener una conclusf6n definitiva respecto 

a la cal icad de la semi Ila de soya. 

Se anal iz6 la viabi1 idad y el vigor, los valores obtenidos para 

cstos factores (Cuadro 1, Fig. 1) cal ifican a la semilla de Siatsa 

194­A con un estado de cal idad l im1tada9 esto indica que nose le pue 
de almacenar por m�s tiempo y para obtener buenos resultados, se le 
debe sembrar en 6ptimas condiciones de campo. Las 1fneas experimenta­ 

les LS.PMS­Bl y LS.PM6­Bl han resultado con alta cal idad, tambi�n en 
los anal is is de viabil idad y vigor como en las pruebas rutinarias. 

La viabil idad de la soya se puedc med1r por la germinaci6n fisio 
16gica al tercer dfa de sie�bra en el Laboratorio, o igualmente por 

la reacci6n de Tetrazol io, yes util pare conocer la cal idad fisiol6­ 
gica de semill� que ha estado almacenada. El vigor deterrninado por la 

p ruebe de '1envejecimiento p recoz!' da ve l or e s conf i eb l e s pe ra predecfr 

el comportamiento de la germin2cl6n, emergencie y desarrollo del cul­ 

tivo en el campo. La viabil idad y el vigor son los factores internos 
determinantes �e la cal idad de la semi Ila de soya. 

La semilla que logra la sal ida de la radfcula a los tres dfas 
(germinaci6n fis1o16gica)� tiene potencial de germinaci6n (viabil i- 

dad) y capacfdad para emerger y establecersc en el suelo (vigor); pe­ 
ro es t S expue s te a la ace ion de 1os fcc to re s medioarnbientales9 favo­ 

# Comunicaci6n pe r sona l de Tecnicos de I Programa de Olcaginosas: 
CEfHA, 1 S180. 

.. 
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rables o adversos. Este puede ser el c�sb d� LS.PM6-8J, la cual con 95% 
de viabil idad y 83i de vigor solamente alcanz6 el 36% de establecimien- 

to en el campo yest§ de acuerdo con lo experimentado por Heydecker, 

1972; Almeida, 1975; Mor� & Echandi, 1977; Aquino, 1978; Faeth & Leon, 

1978; Montaldo, 1978; Smith, 198); Beckendam, 1982; ellos encontraron 

que las cond_iciones ambientales hacen variar el comportamiento de la s� 

milla en el Campo. 

Las semillas con edad, pureza y humedad similares han resultado 

con difere�te viabilidad y vigor. Esta dfferehcia puede ser atribuida a 

la dif,frericla de variedades, en las cuales los-f'ac tores geneticos con·· 
!_ ::: 

trolan :las coridiciones de viabil idad. La' c:a1 idad genetica es perju'dica- 

da por1chn·a,iciones impropias del almacenamiento, por el retardo en la 

co 1 ecta y por' dafios mecdnlcos durante e 1 mane] o de 1 a cosecha. Es·to ex- 

p 1 i ca 1 a l lri1ftada ca 1 i dad de Si at se 1911-A· seqiin 1 as cone 1 us lones de 

Delouche & Ca ldwe l 1, 1969; Stanton, 1:971; Lam Sanchez, 1972; Souza & 

s Minor,. 1974; Saumel 1, l977; Garci:a Quiroga, 1980; Lees, 1980. 

P rueba de ·Soni dad 

Si atsa 194-A present6 la mayor-.;:infecc ion por hongos del Genera 

Fusarium, que se adquieren en el campo y par hongos del Genero Aspergi- 

�. que .se adquieren en el almacen�m::ienfo. � .. flavus fue el horigo mas 

abundante (73%), (Cuadro 2, Fig. 2). Este Inc l denc l a de hbngos fue la 

causa rear del deteriorb de SU cal [dadicon la rapida d l sminuc icn de SU 

viabilidad y v Fqo r , Balkan (1975), 11e_g6 a los mismos resu l tados , y· con 

cluy6 que .exl s te a l te correlaci6n entre fa oc.urrencia de hongos de al- 

macenamiento y la reduccIdn del porcentaje ·de germinaci6n en la soya. 

J 
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Dunleavy (1973), verifico la reduccion de la germinacion en el campo 

por efecto de hongos. En investir,aciones especificas9 acerca del papel 

biologico de los hongos sobre la semilla9 varios investigadores han ob 
tenido resultados positivos respecto a la inhibici6n de la germinacion 
por actividad de bongos de carnpo y de almacenarniento (Christensen, 

1975; Boyd & Orellana, 1978). 

Una semilla con Lnf'ecc i.Sn por hongos pucde dar una alta viabili­ 

dad; pero durante la germinaci6n, la humedad favorece el desarrollo de 

los bongos y las p Lant.u l.as mueren o se debilitan, · (Moreno & Zamora, 

1978; Ellis, 1982). Esta influencia negativa de los hongos se comprobo 

en Siatsa 194­A, cuya viabilidad fue de 76% yen el campo la germina­ 
tion baj6 hasta 52%. 

Analisis Bromatologico 

Las tres variedades de soya poseen alto contenido de prote1na y 

de grasa (Cuadro 3, Fig. 3). Es notable una relacion inversa entre el 

contenido de grasa y el de prote1na, "a I:las grasa menos prote1nan. Es 

ta relacion fue investigada y comprobada en los programas de mejora­ 
miento de soya del Ministerio de Agricultura del Peru, en 1968. Hey­ 

decker (1972)� reporto una estrecha relacion del contenido de prote­ 

:i'.na de la semilla, con SU ger!'linacion, 

Aquino & Beckendam (1969), Stanton (1971), Faeth (1978) y Mayer 

& Poljakoff­Mayber (1978) han encontrado que la composici6n qu1mica 

es uno de los factores internos de la semilla, que determina los pro 

cesos esenciales tle la germinacion. Las proteinas, la celulosa y las 

pectinas son responsables de la imbibicion del agua necesntia para 

iniciar la germinacion. El aceite <le la semilla puede causar autoxi­ 
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dacii5n y hacer que la semilla pierda gradua!J'lente su facultad germina­ 

tiva. 

La viabilidad, el vigor y la germinacion muestran una dependencia 

directa de el contenido de prote1na (Fig. 13); pero lo mas notable fue 

un mejor desarrollo de las plantulas de la variedad que expreso el na­ 

yor contenido de prote1na, este hecho reafirma el efecto de las prote1 
nas sabre el vigor de la semilla que se manificsta en las condiciones 

de campo como un aumento en el rendimiento (Anexo 19). 

PRUEBA DE INVERNADERO 

El analisis estad1stico muestra una variacion altamente signific� 
tiva entre los tratamientos ensayados en Invernadero (Cuadro 4; Anexo 

6­a, 7). En las tres variedades la semilla sembrada en suelo sin Sulfa 

to de Amonio ya 2.0 ems. rindio las mayores porcentajes de plantulas; 

en suelo con Sulfato de A.�onio ya 3.5 ems. la semilla dio las menores 
porcentajes de plantulas, La diferencia promeclio entre E:stos tratamien 

tos fue 33% (Cuadro 6). Tanbien el desarrollo de las plantulas fue me­ 
jor en el primer caso (Fig, 4­a, 9­a). En suelo sin Sulfato ya 3.5 

ems. las porcentajes de plantulas ernergidas resultaron muy cercanos a 

los porcentajes mayores. En suelo con Sulfato ya 2.0 ems. los porcen­ 

tajes de emergencia se acercaron mas 3. los porcentajes menores, La 

Prueba de Duncan confirma la diferencia en emergencia de plantulas en 

cada uno de los tratamientos extremos y muestra la igualdad de emerge_£ 

cia en las tratamientos sin fertilizante (Anexo 11). 
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La ausencia del Sulfato de Amon•o permltio que germinara mayor 
cantidad de semillas, este comportamiento fuf similar en las tres va­ 
riedades; en el· suelo fertilizado la germinaci6n fue menor (Cuadro 4; 
Fig. 4­a), se comprob6 asr lo indicado en el Analisis de suelo (Anexo 
5): que el Sulfato de Amonio aplicado al suelo junto con la semilla 
dana la germinaci6n. De 28% fue la disminuci6n en la emergencia por 
efecto del Sulfato (Cuadro 6; Fig. 11). Es posible que la cantidad de 
suelo limitada dentro del recipiente haya permitido mayor efecto del 
Sulfate sobre la germinaci6n de la semilla. 

La profundidad de 2.0 ems. favoreci6 la emergencia de plantulas, 
las cuales mostraron un desarrollo vigoroso. A 3,5 ems. la emergencia 
disminuy6 {Cuadro 5; Fig. 9, 9­a). Estos resultados verifican la hi­ 
p6tesis planteada por Aquino & Beckendam (1969), que una posici6n po­ 
co profunda de las semillas en el suelo puede ser una ventaja para la 
emergencia y establecimiento de las plantulas. La diferencia en la 
emergencia a 2.0 y 3.5 ems. no fue muy grande, es probable que el pe­ 
queno vo1Gmen de suelo haya disminuido la resistencia a la salida de 
las plantulas (Fig. 9), En la Prueba de Duncan (Anexo 11), se puede 
observar el ordenamiento de los tratamientos iguales, los cuales si­ 
guen un orden por nivel de ferti1izaci6n. 

La emergencia de plantulas en los cuatro tratamientos de cada 
variedad fue significativamente diferente por efecto de los niveles 
de ferti1izaci6n. Los dos tratamientos sin fertilizante fueron esta� 
dfsticamente iguales entre si, los dos tratamientos con fertilizan­ 
te, tambien resultaron iguales entre si (Cuadro 4, 6; Fig. 4, 14; 
Anexos 8, 9, 10). En Siatsa 194­A la disminuci6n en la emergencia 
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fu6 de 50% con la presencia de Sulfato (Cuadro 14; Anexo 12). En esta 
variedQd el Sulfate ejerci6 mayor efecto neg2tfv� porquc la semllla 
ya hab1a entrado en un proceso de deterioro µrogresivo, en estas con­ 

ditiones �l Sulfate daA6 m§s al vigor (Delouche & CAldwell, 19t9; ­ 
Lees, 1980). 

En lnvernadero, la emergencia rle pl§ntulas por cada variedad re- 

su1t6 de acuerdo ah ca l l dad de la seml l l a , Principalmente result6 
similar �T vigor, y mayormente cuando el vigor fu� alto. De 69, 72, 
83% resultaron las valores para el vigor, la emergencia respectiva 
fu� de 59, 68 y 84%. Heydecker (1972) hizo estas mismas observaciones 
en otras semillas. 

PRUEBA OE CAMPO 

La diferencia en la emergencia y establecimiento de pl§ntulas en 

los ­t­ratamientos de campo se debe al efecto de la ve r I edad , de la pr� 
fundidad de siembra, de la interacci6n vAriedad por fertil izaci6n (V 

por F), y de la interacci6n variedad por profundirlad (V por P), segGn 

lo indica el an51 is1s estadistico (Anexo 13, 17). Los tratamientos de 
variedad por fertil izaci6n por profundi�ad de siemhra (V por F per P), 

no mostraron diferencia significativa en la producci6n de pl�ntulas 

(Cuadro 7, 8; Fig. 5; Anexos 13, 17), sin embargo, los porcentajes de 
p1Sntulas fueron mayores en suelo sin fcrtil izar ya menor profundi­ 
dad de siembra. De 7% fue la disminuci6n de plantulas establecidas en 
suelo fertil iiado ya J.5 ems. de profundidad (Cuadros 7, 8, 14; Fig. 
5; Anexo 13). 
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La variedad fue un factor determinante del numero de plantu­ 
las emergidas y establecidas. En suelo sin Sulfato de Amonio ya 
3,5 ems, la Linea experimental LS.PMS­81 (Tratamiento VSFoPl), dio 
mayor promedio y LS.PM6­81 en las mismas condiciones (V6FoP1) dio 
promedio menor. Los promedios de emergencia de plantulas en los 
cuatro tratamientos en LS.PM6­81, presentaron poca uniformidad y 
una dispersion mayor en relacion al promedio total (Cuadro 7, Ane 
xo 13), Los promedios en las cuatro tratamientos de LS.PMS­81 y 
de Siatsa 194­A presentaron poca diferencia entre si y el promedio 
total entre ambas variedades fue 52%. 

LS.PM6­81 con las mejores condiciones de calidad, en el campo 
presento el menor establecimiento de plantulas (36%), este compor­ 
tamiento se justifica porque es una semilla en proceso de adapta­ 
cion, susceptible a los cambios microcl imaticos. Lam­Sanchez 
(1972), Lozano (1975), Hanway (1976), Faeth (1978) y Hartwig (1981) 
recomiendan que para producir soya, la semilla debe ser adaptada a 
la localidad y al terreno, lo cual nose ha logrado aQn para LS. 
PM6­81. Se descarta la posibilidad de que se trate de una varledad 
de baja capacidad de emergencia, porque en lnvernadero produjo 84% 
de plantulas emergidas; probablemente su bajo establecimiento se 
deba a su composicion qufmica; de las tres variedades, LS.PM6­81 
contiene menos proteina (39%) y mas grasa (22%). 

Es indiscutible que las factores geneticos, la edad, las ho!!_ 
gos y la composici6n quimica son condiciones internas de la semilla, 

4 .� 
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queen interacci6n con los factores del ambiente externo ejercen ac­ 

ci6n sabre la ge rmi.nac i.Sn , la velocidad de emergencia y la habilidad 

para el establecimiento de las plantulas (i��exo 19). As1 lo han esta 
blecido las investigaciones de Currie (1972), Hcydecker (1972), Hegar­ 

ty (1972), Perry (1972) y Hayer Ii, Poljakoff-Mayber (1978) dentro de 

la Ecologfa de la semilla. 

La correlacion estadistica entre la ger�inacion normal y la germi 
·nacion real en el campo nc es confiable para generalizar una regla (A­ 
nexo 19). Es importante aclarar que las condiciones climaticas y edafl 

cas en el Invernadero fueron controladas en cierto grado, y as1 se pr� 
sentan cono condiciones amb i.ent a Les f avorab Le s para que la semilla ac - 

tue libremente segun SU Vigor y SUS factores genetiCOS9 pero en el cam 
polos factores externos medio ambientales son poco controlables y los 

resultados en germinacion y emergencia fueron diferentes. Mostraron 

una d i sntinuc i.Sn notable en r e Lac i.Sn a las resultados de Labo rat.or i.o y 

de Invernaderc; asi mismo lo encontraron Souza & Minor (1974) y Lees 
(1980). 

Cuando Las diferencias (le Labor at c r i.o al. campo son muy a l t as , co­ 

mo el caso de LS.Pt'.I6-,31 (ge rrrinac ifin de ;39;� en Laboratorio y de 36:� en 

el campo); se de;ben investigar separadamente yen interaccion los fac­ 

tores ecologicos9 para adapta!' una variedad <le soya a un lugar deter­ 

ninado. Se revisaron las observaciones y registros de campo, se encon­ 

tro que el tamano de la semilla no es uniforme yen el recuento de ier 

r..1inacion a Les ocho d1as se encont.rf un 10:� de µlantulas aparentemente 

cortadas por la base <lel tallo. Se analiz6 una muestra y se determino 
como "ma l del talluelo". En LS .PM6-81 hay cierto grado de susceptibili 
dad al mal del talluelo. 

,. 
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Athow (1981) ha comprobado que la resistencia a las enfermedades 
es una propiedad genetica inherente a cada variedad. 

En Siatsa 194­A y LS.PM5­81 se obtuvo mayor porcentaje de pla.!!. 
tulas en suelo sin Sulfato de Amonio y menor en suelo con Sulfato 
(Cuadros 8, 10; Fig. 8, 15; Anexos 14, 17). El efecto negative del 
fertilizante se ha detectado en la disminuci6n del percentaje de 
plantulas emergidas y establecidas, pero nose ha ob ten I do una ex 
pl icaci6n clara acerca de la acci6n del Sulfate de Amonio sobre la 
germinaci6n de la semilla. Stanton, et,�., (1971), han encentra 
do que el Superfosfato y otros fertilizantes .son t6xicos para las 
bacterias fijadoras de Nitr6geno que actuan durante el estableci­ 
miento de las plantulas; Scott & Aldrich (1975) encontraron que el 
Nitr6geno de los fertil izantes inhibe la nodulaci6n. 

Se ha dicho que el Sulfato de Amonio dan6 el vigor y la germin� 
ci6n; realmente, lo observado es la disminucion en el numere de 
plantulas emergidas y establecidas despues de doce dTas de la siem 
bra. Esto amerita un estudio espec,fico de la accion del Nftr6geno 
ante el proceso de germinacion y la composicion quTmica del suelo. 

El Anal isis de sue lo indic6 buenas condiciones para la nodula­ 
ci6n (alto contenido de Py K con pH mayor de 6r0) y se presupone 
que esta actividad bacteriana se inicia despues de) establecFmien­ 
to y nose encuentra expl icaci6n por qui hubo acci6n negatfva del 
Sulfate antes de la nodulaci6n. Con estos resultados se acepta la 
recomendacion de los analistas de suelo, no apl icar Sulfate de Amo 
nio junta con la semilla porque dana la germinaci6n. 
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Se di6 6% de aumento en la emergencia de pl�ntulas a 2.0 ems. de 

profund i dad, sabre la erne r qenc i a a 3.5 ems. (Cuadros 8, 9, ?O; Fig. 

10, 15). Se observ6 un mejor aspec to en las p lSn tu l as emergidas en m� 

nor cantidad. Ambas profundidades presentan ventaja, se trata de sa­ 

ber adecue r la dens l dao de s l emb re , la humedad y t ex tur e de l sue l o Pi. 

ra usarlas en la s1embra de soya y obtener poblaciones uniformes. Asf 
mismo hen conc l u I do St:-inton1et �-, (1971), Barni'l� e l , , (1970). 

La acci6n de la variedad es fuerte y al interactuar con la pro­ 
fundidad de siernbra produjo un efecto altamente significativo en la 
emerpencia de pl§ntulas (Cuadro 9; Fig. 10, 15; Anexo 17). La emergen 
cia de pl�ntulas de LS.PM6­8i sigui6 un ordenamiento directo de la me 
nor a la mayor profundidad. En las otras dos variedades los porcenta­ 
jes de emergencia t11vieron un orden descendiente correlat1vo a la au­ 
sencia y presencia de Sulfato. Los p�ises productores de soya han com 
probado queen cada centimetro de profundidad en el suelo, las condi­ 

ciones microcl im�ticas varfan; la semilla responde a estos cambios 
por media de sus factores gentticos (Vilela, l96G; Aauino & Beckendarn, 
196?); Olmedo, 1972; Montaldo, 1978). 

Los tratamientos de campo dieron de 27 a 58� de semi 1 las 9ermin� 
das y se aprovech6 del 22 al 3q%, ya que fu� necesario el iminar las 
plantas menos vigorosas hasta dejar pobleciones de 12 a 18 plantas 
por metre de surco. 

Con estc densidad y con rnanejo del cultivo tal coma lo recomien­ 
da CENTA en su Gufa rgcnica de 198!, se obtuvo un desarrollo 6ptimo y 

un rendim1ento promedio Ja 55,3 qq/mz. en las tres variedades (Cuadro 
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13; Fig. 6, �­a, 12, 12­a). Se superaron en un 20% los ren�imientos ob 

tenidos por CENTA hasta 1980, yen un 10% los obtenidos en Honduras en 

la producci6n comercial de Siatsa 194­A (Romero, 1979). La profundidad 
de siembra y el Sulfate de A.monio no afectaron el rendirniento. 

Se util iz6 una alta densidad de siemhra (35 semillas por metro de 

surco), esta medida no ofreci6 ninguna ventaja porque la semflla de 

menor vigor tuvo una disminuci6n de 20% en ld germinacion dei Laborato­ 

rio al Campo; en el Campo result6 un 10% de plSntulas raquiticas y fuf 

necesario el iminarlas en el raleo. Scott & Aldrich (1975) y Lees (1980) 
encontraron que la alta densidad de siembra con una semilla de poco vi­ 

gor, solamente imp] ica mayores costos y mayor trabajo en el manejo del 

cultivo, a igu�l conclusi6n lleg6 Garcia Quiroga (1980). 

La semilla cosechada en la investigaci6n, con el 10% de humedad y 

a 20°C en el emb i en te c!e l a bodega se e lrnaceno durante 1L1 me se.s., des- 

pu�s de este tiempo se 2nal iz6 su viabil idAd y germinaci6n normal. La 
' b'l. I� f - l (aO �7°\ l . ., f' ' f . (60 v i a , r cao · ue a t a o :::, d '01 pe ro .3 9erm1nacion ue in e r i o r ,. a 

83%), (Cuadro 14, Fig. i). Esto i nd i ce que Sj e t se J9l1-A y LS.PM5-81 

son de corto periodo �e nlmacena�iento (9 a 12 meses), LS.PM6­81 adm1­ 
t e almacenarniento por Jlt meses Y''mas. Mayer s Poljakoff­Mayber (1978) 

comprobaron que lA soya, por su alto contenldo de aceite sufre autoxi­ 
daci6n y pierde r§pldamente su facultad germinativa. En otras investl­ 

gaciones se ha comprobado que los valores de viabil idad generalmente 

son m5s altos que los obtenidos en la prueba comGn de germinaci6n� 
cuando la semilla de soyd no ha sido tratada con algun fungicida 

(Delouche & Caldwell, 1969; Moore1 1972; Mora & Echandi, 1977; 
Pcp in i q i s , 1980). 
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CONCLUSIONES 

Se observe que cada variedad de soya con sus factores geneticos9 

es determinante de la capacidad reproductiva de la semilla; y que, es 
ta capacidad de la senilla, se manifiesta en forma diferente ante las 

diferencias ambientales del Laboratorio, del Invernadero y del Campo. 

La edad de la semilla, la pureza fisica, el contenido de humedad 

y la germi.nac i.Sn normal, ofrecen la Lrifo rmac i.Sn basi'.ca del estado de 
calidad de la semilla de soya en un momenta dete.rminado. La viabili­ 
dad y el vigor, son facto.res internos especff Lcos , que califican al 
estado fisiologico de la semilla y predicen su respuesta ante las con 

diciones ambientales del almacen o del campo de cultivo. La viabili­ 

dad y el vigor tuvieron influencia directa (correlacion positiva) en 

­ia germinacion, en la emergencia yen el establecimiento de las plan­ 
tulas de soya Siatsa 19Lf-A, LS .PMS-81 y LS .Pl.16-81. 

La alta infecci6n de la semilla por hongos del Genera Fusarium 
(de campo), y por el hongo Aspergillus flavus (de almacenar!li.ento), 
mostr6 una alta co r r e Lac ifin negativa con la germtnac Ldn normal, la via 

bilidad y el vigor; y con el establecimiento de plantulas de inverna­ 
dero. 

El alto contenido de proteina en la semilla esta directamente re­ 

lacionado con la conservacion del vigor y de la viabilidad; por lo con 
trario� el alto contenido de grasa ejerce disminucion sabre estas con­ 
diciones biologicas. Este efecto de la composici6n qufmica de la semi­ 
lla sobre su viabilidad y vigor9 se hace extensivo al establecimiento 
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de plantulas en el campo y al rendimicnto de la planta. 

En el canpo, fue altar.i.ente significativa la accion de la variedad 

ante el Sulfato de Amonio y ante lns profundidades de siembra de 2.0 y 
3.5 ems. 

La ausencia de Sulfato de Arrlonio en el suelo al momenta de la 
siernbra y la menor profundidad (2.0 ems.), favorecieron la emergencia 

de plantulas. La presencia del fertilizante en interacci6n con la ma­ 

yor profundidad (3.5 ems.) disminuyo las porcentajes de plantulas emer 

gidas. Este efecto fue mayor en invernadero y menor en el campo. 

El Sulfato de Amonio aplicado al suelo junta con la semilla al mo 

mento de la siembra disminuy6 la eMergencia y estableciniento de las 

plantulas, tambien este efecto fue mayor en inverne<lero y �enor en el 
campo. 

La senilla que fue sembrada a 2.0 ems. di6 mayores porcentajes de 

plantulas emergidas; la que fue sF­mbrada a 3.5 ems. produjo igual dis­ 

minucion en la emergencia de plantulas, en el invcrnade�o yen el cam­ 

po. A la menor profundidad el desarrollo de las plantas fue mas vigor� 
so. LS.PM6­8l fue la variedad mas afectada par la mayor profundidad de 
sienbra, 

El rendimiento en las tres variedades fue alto (52.0 a 58.0 qq./ 

mz.); el contenido de proteina y el vigor de la semilla mostraron una 

correlacion positiva con la cantidad de semilla producida; aunque este 

resultado parece depender directamente del manejo dado al cultivo. La 
variedad, el Sulfato de Amonio y las profundidades de siembra probadas 

no manifestaron influencia significativa en el rendimiento. 
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RECOMENDACIONES 

Para deterrninar la calidad de la semilla de soya es necesa­ 
rio el Analisis de humedad, pureza y germinacion; con adicion de 
las pruebas especiales de viabilidad y vigor. Ademas, los resul­ 
tados deben complementarse con una observacion razonada, segun si 
la semilla es destinada al almacen o al campo. 

La prueba del Tetrazolio, es recomendada para conocer la via 
bilidad de la semilla nueva con posible latencia, y de la semilla 
almacenada sin antecedentes. Con la prueba de vigor por envejeci­ 
miento precoz puede predecirse el cornportamiento de ia semilla en 
el campo y/o el tiempo de almacenamiento que puede soportar. 

Para produccion, se deben utilizar variedades de soya de al­ 
ta capacidad de emergencia y de alto potencial de rendimiento, a­ 
daptadas al suelo y al clima. Para facilitar el manejo de la case 
cha es favorable sembrar al mismo tiempo, variedades.de ciclo cor 
to, media y largo. Entre las variedades de ciclo media (95­110 ­­ 
dias), Siatsa 194­A es la mas recomendada para las condiciones e­ 
cologicas de El Salvador. La cosecha no debe retardarse demasiado 
despues de la madurez f!sica de la vaina. 

La densidad de siembra y la distancia entre plantas deben a­ 
decuarse a la maxima altura de la planta, al tipo de crecimiento 
y ramificacion. En un metro de surco puede sembrarse de 15 a 25 
semillas, para obtener una poblacion util de 12 a 18 plantas con 
distanciamiento de 4 a 9 cm. Esto es valido para Siatsa 194­A y 
variedades similares. Las cuales pueden sembrarse a 2.0 y 3.5 cm. 
de profundidad. · 

Hacer investigaciones especificas de la accion aislada del 
Sulfate de Amonio sabre distintas variedades de soya, aplicado a 
distintas epocas del cultivo, a diferentes dosis yen diferentes 
tipos de suelo. Investigar la epoca de mayor necesidad de Nitr6­ 
geno. 

Se debe incorporar la bacteria fijadora de Nitr6geno al sue­ 
lo donde se siembra soya par primera vez. Investigar la relaci6n 
del Sulfato de Amonio con las bacterias, con la composici6n quimi 
ca de la semilla y con las concentraciones residuales de otros a­ 
groqu1micos en el suelo. Investigar el ciclo biol6gico de la bac­ 
teria en simbiosis con la plarlta en condiciones ecologicas de El 
Salvaaor. 

Mientras nose conozca la verdadera relaci6n del Sulfato de 
Amonio con la germinaci6n de la soya, en las suelos de El Salva­ 
dor; ev1tese la aplicaci6n de este fertilizante junto con la semi 
lla y el Volat6n al momenta de la siembra. Apl1quese de 15 a 30 ­ 
dias despues de la germinacion para un buen desarrollo vegetative. 

Para establecer la producci6n y suministro permanente de so­ 
ya, es necesario establecer cultivos en la estaci6n seca, con apli 
cacion de riego. Asi se podra disponer siempre de semilla nueva y­ 
se evitara el problema de la perdida de viabilidad. 
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Cuadfo 1. 

-�--=---uMOO AOIO� o� \ 'f� ''GEN1f\� 0£ DGC E B\OLOC.lh'' tvC�l��Hl�\AS MATIJRAL�i V \ l1A0 T £. Nl Ai I C I\ ,S.·oeJ"ff. 
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Porcentajes de pureza, humedad, germinacion normal, via­ 
bilidad y vigor determinados a semilla de Soya en Anali­ 
sfs de Calidad efectuado en Laboratorio Oficial de Semi­ 
llas de CENTA, 1981. 
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Siatsa 194­·A LS.PM5­81 LS.PM6­81 

Purez.a F1sica 
litimedad 

' Germinacion 
,r:tab1lidad 
Vigor por envejeti­ 
miento precoz. 
Vigor por velocidad de 
germinaci6n (Indice) 

100 
10.3 
85 
76 

69 

25.08 

99.37 
11. 9 

86 
96 

72 

30.66 

99.40 
11.5 
89 
95 

83 

si. 25 

Cuadro 2. Porcentajes de germinacion de semilla de Soya en media 
de cultivo para hongos y porcentajes de semillas infec­ 
tadas por hongos y bacterias, obtenidos en prueba de Sa­ 
nidad efectuada en Laboratorio de Patologia de Semillas 
de CENTA, 1981. 

Siatsa 194­A LS.PM5­81 LS.PM6­81 

Get'l'linacion en medio 
para hongos. 14 69 92 
Infestacion total 
par hongos. 78 25 8 
Infestacion par 
Fusarium (Genera) 12 7 3 

Infestaci6n par 
AsEergillus flavus 73 18 5 
Infestacion par 
AsEergillus niger 11 0 0 
Infestacion por 
Penicillium (Genera) 1 0 0 

Infestacion por 
bacterias. 8 22 17 

• 
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Cuadro 3, Porcentajes de componentes qu1m1cos obtenidos en el An§l isis 
Bromato16gico efectuado a semilla de soya en Laboratorio de 
Qufmica Agricola de CENTA, 1981. 

Siatsa 1914-A. LS.PM5­81 L5.PM6­8l 

Hume dad 10.04 9.5fl 9. l1l.; 

Proteinas 40.95 46.25 39.43 
Grasa 20.89 17.88 22.05 
Fi bra c rude 7.03 7, 142 8.26 
Cenizas 5.69 6.38 5.79 
Ca rboh id re tos 25 .l14 22.07 24.47 
Fosforo 0.60 0.83 0.65 
Calcio 0. 43 0.27 0.35 

Cuadro 4. Porcentajes de pl§ntulas de soya emergidas y establecidas a 
los 13 dias despu�s de la siembra en lnvernadero, par efec­ 
to de la interacci6n variedad oor fertil izaci6n por profun­ 
didad de siembra (VFP). Sue l o �in Sulfate de Arnonio (Fo), 
con Sulfate (Fl) CENTA, 1981. 

Var i edad 
Fe r t I l i- 
ze c i on . 

P refund i dad 
de s i emb ra . 

Premed io · 
Fert. 

Promed io 
Variedad 

LS.PM5­81 

LS.PM6­81 

Promedio de 
profundidad 

2. (j 3.5 

Fo 81 Bl Al 59 
Fl liO 33 36.5 
Fo BE, 7':{ 79.5 68 f � 

Fl 58 c: r.; 5(.,, 5 ..,�. 
Fo 95 86 90.5 f34 
Fl So 75 77 .5 

440 403 
73 67 



Cuadro 5. Poreentajes promedios de pl§ntulas de soya emergidas y esta­ 
bleeidas por variednd en lnvernadero a 2.0 y 3.5 ems. de pr£_ 
fundidad de siembra. CENTA, 1981. 

� 

Profundidad de s i ernb re Suma Prornedio 2.0 ems. 3.5 ems. 

Siatsa l'l4-/\ so 57 117 59 
LS.PMS­81 72 6L; 136 68 
LS.PMf,··81 87 81 1(8 8Li 

Suma 219 201 
Prom. 73 (;7 

Cuadro 6. Porcentajes promedios de pl5ntulas de soya emergidas y esta­ 
blecidas en lnvernadero, varied�des Siatsa 194­A, LS.PMS­81 
y LS.PM6­31 sernb r adas en suelo con Su l f a t o de /.\monio (Fl) y 
en suelo sin Sulfnto (Fo), en relaci6n a las profundidades 
de siembra. CENTA, 1981. 

� 

2.0 ems. 3,5 ems. Suma Premed i c, Po P1 

Fo 
. 87 80 167 8!i 

Fl 59 t:;1 113 57 ., .. -! 

J 1+6 134 
x 73 67 



Cuadro 7. Pl&ntulas de soya establecidas en el campo a los 15 dias des 
pufs de la siernbra. Vari�d�des y tratamientos probados: - 
Siatsa 19li-A (V,.), LS.PM5-i31 (Vi:-) y LS.PM6-.S1 (Ve)· Siembra 
en sue lo sin Su"ffato de Amonio 9 a 2.0 ems. de profundidad 
(FoPo); sin Sulfate ya 3.5 ems. (FoPi); con Sulfate ya 2.0 
ems. (F1Po); con Sulfate ya 3.5 ems. (F1P1). C[f'ff.�, !981. 

iratamientos. I I . I 11 I \J Total % 

V,F·P · 2118 291 281 278 109.S 275 55 '-! 0 0 

I\F P1 31 J 251.; 206 26li 1035 259 52 
. 0 

"i/lo 294 214 2I;J 277 I 032 258 52 
V4F/1 258 258 233 229 978 244 l19 

Vr:F r 333 265 25L; 252 1100 275 55 
,-:> 0 0 

l/5FoP1 334 265, 227 21,0 l 16F 292 5B 

l/5FiPo ·� 7(\ "') c: �( 230 1na 91,· 7 237 48 LI,. it...�·'/; ., .� 

\!5F1P1 230 27H 181 219 9013 226 45 
\16F p 2(} 1 289 P30 ]1;3 713 l 78 36 -, 0 0 

Vt/ pl 152 144 135 118 5L19 137 28 
. 0 

V6F1Po 265 242 208 2f.i.; 979 244 �-9 

V F O 173 199 112 110 5911 148 30 6 1 ' 1 
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Cuadro 8. Porcentajes promedios de pl5ntulas de soya establecidos por 
cada variedad e� el campo, por efecto de la interacci6n fer­ 
til izaei6n por profundidad de siembra (FP). Suelo con Sulfa­ 
te (Fl), sin Su l f a to (Fo). CENTA, J9f';1, 

Variedad Fe rt i 1 i z ac i 6n Po== 2 Pi= 3,5 
Promed ios 

Fert. Variedad 
Profundidad de siernbra 

Siatsa J9li-A Fo J- r.. - 52· 53,5 .) _) 52 
F1 r. ., h9 50.5 ;;., .. 

LS.PM5­B1 Fe ss 513 56.5 �' 52 
Fl 4,; l, t: 46.5 ·� 

: LS.PM6­81 Fo 36 ?Q ?') 

36 .. .) .) .. 
Fl 49 30 ss..s 

Promedio de 50 41+ 
Profundidad 

Cuadro'.). Porcentajes promedios de plantulas de soya establecidas por 
VAriedad en el campo a 2.0 y 3.5 ems. de profundidad de siem 
bra. CENT/'.\, 1')31. 

Profundidad de siembra 
Variedad 2.0 ems. 3.5 ems. Suma Pr omed io 

Siats2 191:,-,1:-., Sit 50 1 ()lf 52. 
LS.PM5­81 52 r ,, J l')l; 52 .),!. 

LS.PM6­81 1.:, 3 ?O 72 36 -., 

Suma lh? 131 

·rrornedio so 44 
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Cuadro 10. Porcentales promedios de pl5ntulas de soya Slatsa 194­A, 
LS.PM5­8� y LS.PM6­31 establecidas en el campo, en suelo 
con Sulfate de Amonio (F1) yen suelo sin Sulfate (Fo), 
en relaei6n a las profundidades de siembra. CENTA, 1981. 

Niveles de Fertil izaci6n Profundidad de s,embra 
2.0 ems. 3.5 ems. Suma i' rorned i o 

Fo: Sin Sulfate de Amon. 49 4f, (1 ,. 48 zr» 
Fl: Con Sulfato de Amon. 50 !; 1 91 46 

99 87 186 
x 50 44 
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Cuadro 11. Caracteristicas varietales, fenologicas y agronomicas con 
troladas en el desarrollo de el cultivo de Siatsa 194­A, 
LS. PMS­81 y LS. PM6-·81 es tablecido en San Andres 2, en ep� 
ca lluviosa� CENTA, 1981. 

Cultivo de Soya LS.PMS­81 LS.P:M6­81 

Procedencia inicial 
% Germinacion� Viab. 

Honduras 
85, 76 

U.S.A. 
86, 96 

U.S.A. 
89 � 95 

4 ems. 

22­VIII­81 
Franco 
70 ems. 

a la siembra 
5 

35 

22­VIII­31 
Franco 
70 ems. 

36 semillas por metro de sureo 
4 ems. 4 ems. 

2.0 ems. y 3.5 ems. 
Sulfate de Arnonio y Volaton 

5 5 
52 52 

22­VIII­81 
Franco 
70 ems. 

Fecha de siernbra 
Textura del suelo 
Distanc. entre surcos 
Densidad de siembra 
Distanc. entre plantas 
Profundidad de siembra 
Fertil. fumig. inicial 
D1as a germinacion 
% de germinacion (can.po) 

Rojas amarillas, vaina cafe, hojas se caen 
Uniforme Uniforme Uniforme 

73 ems. 
0 

33 
15 

Determinado 
95­100 d1as 

30 
17 

Determina.<lo 
90-95 dfas 

78 ems. 
0 

35 
12 

Tortuguilla y coleopteros del suelo eonejo 
4 aplicaeiones de Folidol­Azodr1n 

Mal del Talluelo 
4 limpiE:zas manuales 

42 cms , 
0 

Determinado 
95­100 d1as 

D1as de floracion 
Altura la. flor y vaina 
Plagas de la planta 
Control de plagas 
Enfermedades 
Control de nalezas 
Alt. max. de la planta 
Acame y dehiscencia 
Tipo de crecimiento 
Ciclo de desarrollo 
Madur:1ci6n Hsica 
Tipo de maduracion 

56 
2­3 
17 gr. 

30­XI­81 
57.5 qq./mz. 

N° de vainas/plant. 
N° de granos/vaina 
Peso de 100 semillas 
Fecha de cosecha 
Rendimiento qq/mz. 
Hum. y tenp. de alnae. 
Tiempo de almac. 14.5 meses 
USOS Comercial 
Nuevo % Germinac. (Lab.) 60 
% Viabilidad (Lab.) 80 

72 
2­3 
18 gr. 

24­XI­­81 
56.2 qq/mz. 

9­10% y 20°C. 
15 meses 
Experimental 

79 
83 

77 
2­3 
18 gr. 

30­XI­81 
52.1 qq/mz. 

14.5 meses 
Experimental 

83 
87 
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Cuadro 12. Factores de rendimlento registrados en los tratamientos de 
campo. Soya Siatsa 194­A (Vb), LS.PMS­81 (Vr), LS.PM6­81 
(V,): sue lo sin Su l f e to de Amonio ya 2.0 c�s. (FoPo); sin 
Sul'f�to v a 3.5 ems. (FoPl); con Sulfate ya 2.0 ems. 
(F1Po); �on Sulfato ya 3.5 ems. (F1?1). CE,fff'\, 1931. 

� N� pl ant. Mo vainas No Granes Peso de Rendimiento TRATAM. ,,, 
Germ. Cosech. 10 plantas 10 plantas 100 qrn . !<.gr. co. 

(qr.) 

\' F. P 54 758 1100 3122 17 llI. 7 0.31 � L; o o 

V1{ op 1 52 662 1158 3177 17 14.0 0.30 
V,F1P 51 711 11 OB 2840 17 16.5 0.35 

if O 

V4F1P1 l19 768 1104 3161 l 7 15.4 0.33 
v5F P 55 775 961 2779 18 14. J.i 0.31 0 0 
V,:F P1 59 781 ! ] lffl 3273 17.5 15.0 0.32 :;) 0 
V5F/o 48 670 1072 3099 18 14.2 0.30 
V5F1P1 l;6 740 l 26L} 36�,9 18.5 15.3 0.33 
V F P 36 50f 896 2472 18 1 Li , 1 0.30 6 0 0 
V 6 Fop 1 28 !f44 93f; 2712 18 14.3 0.31 

V,Fl 40 671 1003 2903 18 12.8 0.27 
�: 0 -· 

V6F1Pl 25 l184 1101 }125 1 fl 13. 1 0.29 

Cuadro 13. Rendimiento en qa/mz. ohtenidos en los tratAmientos de Cam­ 
po par cada variedad de soya cosechada (CENTA� 24­30 Die. 
1921). Suelo sin Sulfate de Amonio v a 2.0 ems. de profun­ 
d i dad de s i ernb re (FoPo); sin Sulfate y 3.5 ems. (FoPl); con 

. Sulfate y 2.0 ems. (F1Pe); con Sulfate y 3.5 ems. (FlPt); 
GENTA,, i981. 

TRAT.�M. SIATSA J 9/.f··A LS.PM5­B1 LS. PM6··81 PROMED IO 

FoPo 55.3 55.3 53.5 54.7 
FoP1 53.5 57. 1 .55. 3 55,2 
Fl Po 62.5 53. 1 48.2 54.7 
FlP1 · 5�L9 5tL 9 51. 7 56. 1 

Promedio r: 7 !: 56.?. 52. 1 .) I • .J 
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Cuadro 14. Resultados obtenidos en Laboratorio, lnvernadero y Campo en 
la investigaci6n de algunos factores que influyen en la ge.!:_ 
minaci6n de la semilla, la emergencia de las pl�ntulas y el 
rendimiento de la planta de soya, variedad Siatsa 194­A y 
Lineas experimentales LS.PMS­01, LS.PM6­81. CENTA, 1901. 

PASES 

lnvestigaciones 
de laboratorio 

ASPECTOS 

1 Germinaci6n normal 
2 Viabil idad por Tz. 
3 Vigor por env. prec. 
4 Vigor par veloc. germ. 
5 Germinaci6n (media 

para hon gos) 
6 lnfecci6n total 
7 Hongos 
8 Bacterias 
q Prate Ina s 

10 Grasas 

Siuts,3 
191.h�. 

V4 

85 
76 
69 
75 

14 
B6 
78 
8 
40.9 
20.g 

LS.PM5 
81 
\/ 
"5 

86 
96 
72 
92 
69 
31 
25 
22 

LS.PMf 
81 
v6 

92 
17 

17 
39. !1 
22. 1 

I! 

lnvestigaci6n 
en lnvernadero 

11 l 

lnvestigaci6n 
de Campo 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

·1g 
19 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

Establecimiento 
Sin fertil iz. (Fo) 
Con fe r t i l iz. {Fl) 
2.0 ems. de prof. (Po) 
3.5 ems. de prof. (P1) 
FoPo 
FoP1 
F1Po 
F1P1 

Establecimiento 
Sin -fe r t I 1 iz. (Fo) 
Con fe r t i l iz. (Fl) 
2 . 0 ems . de pref. (Po) 
3.5 ems. de prof. (Pl) 
FoPo 
FoP1 
Fl Po 
Fl Pl 
Rendimiento qq/mz. 

59 
82. 
37 

. 60 
S7 
81 
i:)1 
Ll() 

33 

52 
5!1 
50 
54 
50 
55 
52 
52 
49 
57.5 

68 
80 
57 
72 
64 
86 
-, .... 
i5 
rO :JV 

55 

52 
57 47 
52 
52 
55 
59 48 
45 
56.2 

84 
90 
77 87 
S1 
95 86 
80 
75 

36 
32 
40 
43 
29 
3E, 
23 
49 
30 
52. 1 
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FIG. I. Comparaci6n de las Z de viabil idad .(1), de vigor (2) y 
de germinaci6n normal (3) de la semilla de soya de la 
cosecha de 1980 y con ocho meses de almacenamiento, con 
Z de viabil idad (1­a) y germinaci6n normal (3­a) de se­ 
mi] la de la cosecha de 1981 y con catorce meses de al­ 
macenamiento. CENTA, 1981. 



70 ­ 

50 

b8J-23-1I 

tii. 1­a Pl&ntulas d� soya normal�ente estructuradas, pla� 
tulas anormales y semillas sin germinar. Prueba ­ 
de germinaci6n efectuada a muestra de semilla de 
Siatsa 194­A. CENTA, 1981. 
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FIG. 2. . . 
( ) Porcentajes de semi I las infectadas por hongos de! Genera Fusarium 1. 

adquiridos en el Campo, Aspergillus flavus (2) adquiridos en el al­ 
macen y por bacterias (3). Anal isis de Sanidad efectuado en Labora­ 
torio de Patologia de semi I las de CENTA, J98q muestras .de tres di­ 
ferentes variedades de Soya. 
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Fig. 2­a. Hongos de Campo del G�nero Fusarium, formando ' 
masas blancas filamentosas sabre semillas de so 
ya; Las masas obscuras son hongos del G�nero ­ 
Aspergillus, que la semilla adquiere durante el 
almacenamiento. 1 
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Fig. 2­b. Semilla de soya con total infecci6n por 
hongo Aspergillus flavus, creciendo so­ 
bre papel secante humedecido. 

Fig. 2­c. Aspergillus flavus formando una masa com 
pacta color verde musgo, sobre una semi­ 
lla de soya. 
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Fig. 2­d. Lamarca seAala una semilla infectaqa 
por hongos del_ g�nero Aspergillus • 

• 

�ig. 2­e. Aspergillus flavus y Aspergillus niger,· 
sobre una semilla de soya. A. niger es 
de color negro y esta en menor propor­ 
ci6n. 
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Pofcentajes de proteinas (l), carbohidratos (2), grasas (3), fibra 
cruda (4) y ceniza (5), obtenidos en el Anal isis Bromatol6gico efec­ 
tuado a muestras de semilla de soya en el Laboratorio de Quimica 
Agricola de CENTA, 1981. 
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Fig. 4 Porcentajes de plantulas de soya emergidas y esta­ 

blecidas en cada variedad en lnvernadero, por cada 
tratamiento; siembra en suelo sin Sulfato de Amonio 
y 2.0 ems. de profundidad (FoPo); sin Sulfato y 3.5 
ems. (FoPl); con Sulfato y 2:0 ems. (Fl Po); con Sul 
fato y 3.5 ems. (FlPl); CENTA, 1981. 
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- . ·- C rec i mi en to de plantulas de soya en invernadero, par 
efecto de siembra eb suelo sin Sulfato de Amonio y ­ 
2.0 ems. de profundidad (FoPo) yen suelo con Sulfa­ 
to a 3 . 5 ems . (Fl Pl ) . 
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Fig. 5 Porcentajes de pl§ntulas de soya emergi­ 
das y establecidas en cada variedad en 
el Campo por cada tratamiento de siembra, 
suelo sin Sulfate de Amonio y 2.0 ems. de 
profundidad (FoPo); sin Sulfate y 3.5 ems. 
(FoPl); con Sulfate y 2.0 ems. (Fl Po); con 
Sulfate y 3.5 ems. (Fl Pl); CENTA, 1981. 
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48 FrPo 

4 6 

V4 

Siatsa 194­A 
V5 

LS.PMS­Bl 
vs 

LS.PM6­81 
FIG. 6 Rendimiento en qq/mz. obtenidos en los tratamientos 

de campo, por cada variedad de soya cosecha (CENTA, 
24�30 Die. 1981). Suelo sin Sulfato de Amonio y 2.0 
ems. de profundidad de siembra (FoPo); sin Sulfato 
y 3.5 ems. (foPl); con Sulfato y 2.0 ems. (FlPo); 

.con Sulfato y 3.5 ems. (Fl Pl); CENTA, 1981. 
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Fig. 6-a Semilla de soya obtenida en el campo. Siatsa , 
194-A (V4), LS.PMS-Bl. (VS)' LS.PM6_81 (v6). 
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Fig. 7 Porcentajes promedios de plantulas de soya 
emergidas y establecidas por variedad en ln­ 
vernader9, por efecto de siembra en suelo 
sin Sulfato de Amonio (Fo) y con S�lfato 
(Fl);' CENT A, 1981. 
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FIG. 8 Porcentajes promedios de plantulas de 
soya establecidas por variedad en el 
campo, por efecto de siembra en suelo 
sin Sulfato de Amonio (Fo) y con Sul­ 
fato (Fl) , CENTA, 1981. 
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Fig. 9 Poreentajes promedios de plantulas de soya emergi­ 
das y estableeidas por variedad en lnvernadero, a 
2.0 ems. de profundidad de siembra (Po) y 3.5 ems. 
(Pl ) ; CE NT A, 19 81 • 
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-Fig. 9­a Poblaei6n de plantulas de soya LS.PM�_81 (V�) 
emergidos en lnvernadero de semilla �embrad� 
a 2 . 0 ems . (PO) y a 3. 5 ems . ( P 1 ) • 
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Fig. 10 Poreentajes promedios de plantulas de soya 
estableeidas por variedad en el eampo, a 
2.0 ems. de profundidad de siembra (Po) y 
3.5 ems. (P1); CENTA, 1981. 
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Fo Fl 
Fig. 11 Porcentajes promedios de plantulas de soya 

Siatsa 194­A, LS.PM5­81 y LS.PM6­81 emergi­ 
das y establecidas en lnvernadero en suelo 
con Sulfato de Amonio yen sue lo. sin Sulfa­ 
to, en relaci6n a las profundidades de sfem 
bra de 2.0 y 3.5 ems. CENTA, 1981. 
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Fig. 12 Porcentajes promedios de plantulas de soya 

Siatsa 194­A, LS.PM5­81 y LS.PMG­81 esta­ 
blecidas en el campo en suelo con Sulfate 
de Amonio yen suelo sin Sulfate, en rela­ 
ci6n con las profundidades de siembra de 
2.0 y 3.5 ems. CENTA, 1981. 
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Fig. 12­a. Plantas de soya LS.PMS­Bl obteni­ · 
das en la prueba de campo. Cultivo 
sin Sulfate de Amonio, a 2.0 ems. 
de profundidad ya 18 plantas por 
metro de surco. 
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Porcentaje de via�il idad (1), vigor por velocidad de germina­ 
ci6n (2), vigor por envejecimiento precoz (3), germinac1on 
normal (4), prote1na (5), grasa (6), plantulas establecidas 
en lnvernadero (7) y plantulas establecidas en el campo (8) 
para comparar factores internos de cal idad de la semilla de 
soya con su co�portamiento en el campo. CENTA, 1981. 
(Comparaci6n grafica). 
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FIG.14. Porcentajes promedios de plantulas de soya S1atsa 194­A (V4), 
LS.PMS­Bl (VS) y LS.PM6­81 (V6), e s t ab l ec l das en lnvernadero 
(Barras oscuras) yen el Campo (Barras blancas) por efecto de 
la 1nteracci6n de la fert111zac16n con Sulfato de Amonio y la 
profundidad de s1embra. Siembra en suelo s1n Sulfato y 2.0 
ems. (FoPo); sin Sulfato y 3.5 ems. (FoPl) ; con Sulfato y 
2.0 ems. (Fl Po); con Sulfato y 3.5 ems. (Fl Pl). CENTA, 1981. 
(Ana l i s i s grafico). 
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Fig. 15 Poreentajes promedios de pl&ntulas de soya Sia�sa ·194-A (V4), 
LS.PMS-81 (VS) y LS.PM6-81 (V6), estableeidas en lnvernadero 
(Barras oseu ras) y en e 1 Campo (Barras bl aneas) po r efeeto de 
la preseneia de Sulfato de Amonio en el suelo al momenta de 
la siembra de la semilla (Fl); semilla sembrada en el suelo 
sin Sulfato (Fo); siembra a 2.0 ems. de profundidad (Po) ya 
3.5 ems. (Pl). CENTA, 1981. 
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Telefono 28-20-66 - Apartado Postal 885, San Salvador 

10 de Diciembre de 1980. 

Ing. 
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Tecnico Depto. de Fitotecnia. 
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Par este media me. permito trasladar a us t ed las ·resultados de las p rueba s 
de germiriaci6n,. en 15 muestras de semilla de Soya, que fueron remitidas a es 
te Laboratorio para ese 'fin. 
Recuento Recuento Germinaci6n Numero 
3er d Ia % 40 d Ia % total % Correlative ldentificaci6n 
23.0 7.0 30.0 201 FAO 27393 
0.0 .. 0.0 0.0 202 p 112 
4.o· 3.0 7,0 203 p 102 
0.0 0.0 0.0 204 93 

11. 0 3.0 f4. 0 205 329 
0.0 0.0 0.0 206 1012 
0.0 0.0 0.0 207 p l 11 
Q_, 0 0.0 0.0 208 p 108 
l . 0 0.0 t., 0 209 1125 
6.0 3.0 9.0 210 p l 05 

42.0 4.0 46.0 211 I nternac iona l Wi 11 i an 
27.0 16.0 . 43. O 212 Improved Pel iean Int. 
6.0 5.0 11. 0 213 Bossir 
7.0 6.0 13.0 214 Davis· Int. 

11. 0 13.0 24.0 215 Coob Int. 
Fecha de anaTisis: 5 de diciembre/80. 

· </;kd� 4�� 
lng.1Yolanda de Rodriguez<' .� Jefe Laboratorio Semillas • 

... M ···----...._., ('. 
I i, 

)� '\ 

I '1 
) 

. I --· . . . 'YY)y\ ��a o· aldero 
Depto�­­­d_g_C rtificaci n 

emillas y Plantas. 

,I 



Anexo 2.: !mportac16n de productos de soya durante 1972-1981. 
Unidad de Comerc!o Exterior, Divisi6n de Economfa 
OSPEPA. MAG. 

Aceite de Soya Har i na de soya Fri jo 1 soya 
AI\JOS Kgs. Col ones Kgs. Col ones Kgs .. ·· Col ones 

1972 221 656 360 321 116 f 16 420 448 
1973 988 132 333 887 5 723 105 4 129 003 

1974 118 165 136 291 3 303 534 911 224 094 5 268 
·'· 1975 5'f 06 7 544 95li 2 108 339 888 971'' 9 988 3 000 

1976 3 000 6 415 7 866 287 4 228 334 952 2 7.50 

1977 840 332 2 390 356 10 Jlf 3 808 7 699 538 18 630 16 875 

1978 ·195 238 286 084 15 749 097 8 547 671 

1979 2 496 593 Li 177 401 15 91 E, 140 10 106 010 743 2 750 

1980 299 902 529 931 i6 326 989 12 285 H�7 14 526 22 613 

1981 + 18 2lt3 576 2 5.73 330 4 01 � 1126 22 279 D7 

* No incluye 46 220 kg. S. V. C. 
+ No incluye 329 726 kg. S. V. C. 

'I 



Anexo 3. Antecedentes Agron6micos de la semilla de soya utilizada en 
la investi9aci6n de algunos factores que influyen en la ge.!:_ 
minaci6n y rendimiento. CENTA, 1980. 

V4 
Si atsa J :]li-f.l. 

115 
LS.PM5­81 

V6 
LS.PM6­81 

10 ems. mor. 
10 ems. 
()5 ems. 

0 

8 meses 
Experimental 

U.S.A. 
9-v11-80 
San Andres 

Determinadc 
95-110 d Ie s 

hojas se eaen 
Total 

1084/10 plant. 
2·-3 

17. 0 grs. 
29/X/80 
28 qq/mz. 

elasif. en bo l . 
· San Andres 2 

U.S.A. 
10-V I I -30 
San Andres 

Honduras 
zs-vi u-no 
San Andres 

8 meses 
Comereial 

Franeo­arenoso 
80 ems. 80 ems. 80 ems. 

16 plant/lm.s. 70 plant/6m.s. 151 plant/6m.s. 
l O ems . l O ems. l O ems . 
2 ems. 2 ems. 2 ems. 

Formula: 20, 20, O Volat6n: 5/3 onza. 
6­8 5 5 

85 86 89 
3r, 51 39 

Tortuguilla y Gusano soldado 
4 apl ieaeiones de Fol idol­Azodrin 
4 l impiezas manual es 

10 ems. morada 14 ems. blanca 
10 ems. 15 ems. 
8n ems. 70 ems. 
0% 0 

Determinado Determinado 
95­110 dlas 85­95 d1as 

Hojas am�ri1las, vaina eaf�, 
lntermedia Total 
143A/]Q plant. 1201/10 plant. 

2­3 2­3 
20.5 grs. 18.0 grs. 

24­30/XI 1/30 ll/X/80 
44.9 qq/rnz. 33 qq/mz. 
Sec ado al sol, apor reo manual, 
San Andr�s 1 San Andr�s t 

l2-13°C. 
8.5 meses 

Experimental 

P�oeedencfa inicial 
Feeha de siembra 
Lugar de cultivo 
Textura del suelo 
Distancia por surco 
Densidad de siembra 
Distancia/planta 
Profundidad de siembra 
Fertil.­Fumig,­inic. 
Dias a germinaci6n 
�� de germinac ion 
Dias de floraei6n 
Plagas de la planta 
Control de plagas 
Control de malezas 
Altura de la. flor 
Altura de la la. vaina 
Alt. maxima de planta 
Deh i scene i a 
Tipo de ereeirniento 
Cielo de desarrollo 
Maduraci6n ffsica 
Tipo de maduraci6n 
NGm. de vain./p1anta 
NGm. de granos/vaina 
Peso de 100 semi1las 
Fecha de eoseeha 
Rendimianto qa/mz. 
Procesamiento 
Lugar de proeesamiento 
Temp. de almacenarniento 
Tiemp.de almaeenamiento usos 



Anexo 4. EqlllVALEMCiAS PARA VIGOR �ELA SEMILLA P0r VELCCIDAD DE 
r,r: MI Nt-\C I rm 

Con valores menores oue J.00 se eva1Ga como semilla sin vi­ 
gor; �e 2J.00 2 ?7.00 samilla con bajo vi�or; �e 27.00 A 30.00 
semilla vigorosa y de 30.00 a 33.13 semilla con alto viqor. 
Estes rangos son vSl idos 0Gr2 certificar legumfnos�s de rer­ 
minaci6n temprana y sin latencia. Pnra seMilla en cxperimcn­ 
t2ci6n: 20.00 � 23.no bajo vigor; 23.00 a 27.00 vigorosa; 
27.00 a 33.33 alto vigor. 

o, !ndice o, Ind ice O, ,., ...;) •t: 

o. J3 )l� l l ':,_':> r. 7 . .. , -� 
2 o , u� 35 1 1 ,(I f�1 
3 1 .ao ..,,. lJ.no 69 ;i1·. 
u l '- �I 37 12. 31 70 ' • ..,, .f 

5 1 . (�6 38 12.u� 71 , 2.00 39 1 3. 01) �1'") �) J ,. 

7 2. 33 40 1 3, 33 73 ,., 2.66 41 1 3.H, 7li o 
Ci '.; 00 lt2 1 li. 00 r ... "' . .) 

10 3,33 !13 lb -, ., 7(, ::• �, 
l l 3.H� l..:,L1 Jli. 66 --, I, 
12 If. 00 115 15. no -,n 

/ ',_) 

1 ... It .33 l1{:; 15. J3 7�� .) 

1LI 4. G(, h7 15. t(, �'"1 
15 t: 00 4G lf, ... Df'J Bl ::>, 
1 { t; 33 lv,1 1 t. -- ">'? ., ...... ,., ..,. .. .,'i.Y ,.,£� 
l 7 5.H, so l c. (,(- �} 
18 (.. ()() 51 l -, 00 :"1.li I• 
1 q c �(? 5: ") 1 7. ·:n .f�::: t;J. »» .. ! .� .. ....1 .. .1 

20 ·f . (.(. 53 1 7 .. (�(, % 
21 7.00 54 1 r� .. no 87 
22 7 33 :- t: H.33 r- ·! 

�1 :.? •,.11; 

23 ' . (;6 :;(. l ;} _ f�{, n9 f 

2.1� �1. f)Q c: ·� 1s .. no 9n 'I .,, 
25 r, 

33 5g 19.]J c,1 ,, 
,, 

2(, e .o. :�Q 1:). «. �)2 �"' ... 
27 9.00 so 20.no Q'.'1 .r :» 
0R q �n "CT �� fl 6 

., 'j SL: "· .) .... ,.,.,,, .: .:i 
"O 9.66 t: ') ?. o. (; (. 95 ..,_ ,' (.•.: .. 
30 10.00 63 21 • ti() 13G 
31 10. 33 6.1.i ') . 33 97 .:. I . 
32 10.U r15 21 .(6 ::'G 
33 1 l .oo (,(., 22.00 Qq 

1 oo 

Ind ice 

n.33 
22 .6(. 
2}.00 
23.33 
;!J.C:C 
2Li. !]0 
21{ .• 33 
24.6( 

2S.33 
25 .hf. 
2(,. 1)0 
26.33 
26.f1() 
27.00 
27.33° 
27.66 2D.no 
2.:3 0 33 
2D.(.,6 
29.00 
2�).33 
?.9. (.:,(:. Jo.on 
-3-f'l 11 

\,,1 •...... , 

J0.66 
3 l. 00 
31. 33 
31,6(, 
32.00 
32.33 
32.66 
33.00 
33.3J. 

NOTA: Efecto del vigor en la 9erminaci6n, emernencia y establecimien­ 
to de plantulas en el campo. 

­ Semilla con hajo vigor tendri una pSrdida de 20 a 30% 
Semilla vigorosa tendrS una p�rdida de JO a ?0% 
Semilla con alto vigor tendr5 una p�rdida de O a 10%. 



Anexo 5. AnSI isis de suelo para ensayo de lnvernadero. Procedoncia: 
San Andr�s 2. Flor Amarilla. La Libertad. CENTA? 1981. 

---·-- 
MUESTR/'.I. MUESTP.A I I MUESTP.A 111 

Textura Franco Fr fin co Franco 
Profund i dad .20 ems. 20 ems. 20 ems. 
Area 700 mz. 700 mz. 700 mz. 
Cultivo anterior soya soya soya 
Cultivo de sea do soya soya soya 
Mes de siembra Agosto Agosto Agosto 
Topoqref Ia plano plane plano 
pH en agua (J. 3 6. (i 6.6 

l igeramente acido neutro neutro 
Potasio(ppm. K) 200 alto ] ] '.; al to 136 al to 
F6sforo {ppm.P) 80 e l to 76 alto 85 al to 

ODSERVAC!ONES del Laboratorio de An§l isis de Suelos al Agricultor. 
­ Apl icar 3 qq/mz. de f6rmula 20­20­0 al momenta de la siembra en el 

fondo de l surco. l\!o e s recornendab l e ap I fear Sulfato de /\monio jun- 

ta con la semilla, porque da�a la germinaci6n. 



Anexo 6. Plano de Campo, diseno de Parcelas Subdivididas util izado para 
investigar el efecto de dos niveles de fertilizaci6n y de dos 
niveles profundidad de siembra, sabre la germinaci6n, emergen­ 
cia y establecimiento de plantulas de tres variedades de soya. 
CENTA, 1981. 

' I 11 II I IV 
I 

Fl 

I 

r, V6F1P1 

p V6F/o 0 

v6 r, V6FoP1 
F 
0 p v6F P 

0 0 0 

p V5F1Po 0 

Fl 
pl v5F,r1 vs 

F 
Po v5F P 

0 0 
0 

pl V5FoP1 

p V4F1Po 
Fl 

0 

pl V4F1P1 
V4 

I 

p v4F P 
F 

0 0 0 

11 

0 
pl · 

1 
V4FoP1 - . 

I I 
I - 



Anexo 6­a. NGmero de plSntulas de Soya S1atsa 194­A (V1); LS.PMS­81 
(V�) "y LS.PM6-81 ('tr) emergidas en l nve rnede ro po r efecto 
de-la s1embra de la�semilla en suelo sin Sulfate de Amonio 
y 2.0 ems. de profundldod_(FoPo); sin Sulfato y 3.5 ems. 
(FoP1); con Su l f e to y 2.0 ems. (F1Po); con Su l f a to y 3.5 
ems. (F1P1). CHJT/\, l�Dl. 

Tratamientos 
Repeticiones 

! I I 11 I Suma Promed i o Cy 

'" 

\I� T F f,' l Q 13 l G 49 16 81 •. 0 0 0 " 

\fl T F opl 17 1 t: 17 49 16 81 I O .r 

"1/oFlPo 7 6 i 1 24 8 1,0 

\11 T F/1 7 (:, I.: 20 7 'j? ·I O · {.) j I �· .J 

v5 T F r l ;,l 17 17 52 17 86 0 0 0 '" 

\/ T F P 1.2 1 E, l (, 4li 15 73 5 0 0 1 

V5ToF1Po 13 't j l }5 12 58 ! I 

V5ToF/1 tz n 13 ·:q 11 55 -> -·· 

v6r F P 18 20 j0 57 19 9:; 0 0 0 -· 
I/ T F p 
'610 o' 1 18 17 17 C' •'} 17 36 _,, .• 

\Jf.T F1P 18 16 J l: Li8 16 80 . 0 0 

\/6ToF1P1 14 1 f. l'" Li 5 15 75 '.} 

Suma 
Promed i o 

172 

1 �-. 3 

173 508 

14. 1 75 



Anexo 7. AnSl isis de Varianza a los oorcentajes de pl§ntulas emer­ 
gidas en los tratamientos de varledad, por nfvel de fertr­ 
1 izaci6n, por profundidad rle siembra probados en inverna­ 
dero. · 

---------- 
Factor de 
l!a r i ac i 6n GL SC CM �c Ft/0.05 Ft/0.01 

Repeticiones 2 5.6 ? r:� 0. 7(. '-•;;J 
··}, ;', 

Tratamientos 11 502. g'.! 45. 72 ]3.60 

Error 22 73.61 3.35 
Total 35 sa 1. 56 

** Dfferencia altamente signific2tiva. 

2.27 3. rn 

Anexo A. AnSl isis de Varianza a los porcentajes de plSntulas de 
Siatsa 194­A, emergidas en lnvernadero en Jos tratamien­ 
tos de fertil izaci6n por profundidad de slembra. 

Factor de 
Variaci6n GL <:r CM Fe Ft/O.r)5 Ft/0.01 ..,,., 

Repeticiones 2 l l . l? 5.5G I 2 t: s. l 4 i0.�2 • J 

V4 ·;':,-;'-: 

Tratamientos 3 2�5.(,7 r� 1 . 89 18.32 L� o 7f; �- 7f3 

Error 6 26.83 l· 14 � . 
Total 11 106.67 

** Diferencia altamente significativa. 



Anexo 9. An§l isis de Varianza a los porcentajes de pl�ntulas de Soya 
LS.PM5­G1, emergidas en lnvernadero en los tratarnientos de 
fertil izac16n por profundidad de siembr�. 

·-------·------------ 
Factor de 
Variacion GL c- r ,)., Fe Ft/0.05 Ft/0. 0. 1 

Repeticiones 2 J. 1 7 
Vr: 
T"fatamientos 3 7{;.67 

Error 6 2lL83 

Total 11 106 .s 7 

* Diferencia significativa. 

1. SR 

25. 5(, 

Li. 14 

0.38 

6. 17 

5. J/.i 

4.76 
J0.92 

9. 7f3 

Anexo 10. An�l isis de Varianz2 a los oorcentajes de pl&ntulas de So­ 
ya LS.PM6­A1, emergidas en lnvernadero en los tratamientos 
de ferti1 izcici6n ror profundidad de siembra. 

Fae tor rle 
Ve r l ec Idn GL SC o� Fe Ft/;_�. or,: Ft/0.01 

Rcpeticiones 2 2. 17 I •118 r) ,, ., 5. l !i 10.:}2 v I... .o:- 
6 -;'; 

Tratamientos 3 2 7. ()0 9.00 r- l i.f l}. 7f 9.78 -;:i. 

Error (; 10.50 l. 75 

Total 11 39.67 

* Diferencia significativa. 



Anexo ll. Pruebe de: !/uncan ne re d l fe renc i.as en t re o romed los de I nume·· 
ro cl0 nl�ntulas �� Soya Siatsa 1�4­A (v4), LS.PMS­31 (V5} y 
LS.PW>Sl (Vt;) e s t ab l ec idas en lnvc:rnadern, por e f'ec to de 
la sienbr� en suelo sin Sulf0to de Amonio a 2.0 ems. de pro 
fund i dad (Fc/'o); sin Su l f e to y 3.�i ems. (FoP1); con Sulfatt.; 
y 2J; cms , (F1Po); con Sulfate; y 3.5 ems. (Fl Pl). 

--------------·-·--- 
Tr at arnl en tos 

V F P 6 0 l 

V1-F F-' 
:> 0 0 

V4F P 
0 0 

V F P 4 0 l 

\J,.F1P 
('\ 1 0 

Ii F P . 5 ]' 0 

V,,F P. •• 1 o 

Promedios 

19 

17 

17 

1 (.. . ., 

H, 

16 

15 

1 S 

12 

11 

7 

Diforencias entre 
promed ios 

ab 

ab 

ab 

ab 

be 

be 

cd 

e 

e 

Tratamientos estadfstlcamente iguales: ab 
be 



Anexo 12. Prueba �e nuncan para d1ferencias entre prornedios del nGme­ 
ro de plSntul�s emergidas en cada variedad de soya, en con­ 
diciones de lnvernadero, por efecto de siembra en suelo sin 
Sulfate de Amonio y 2.0·c�s. Je profundidarl (FoPo); sin Sul 
fa to y 3.5 ems. (FoPl); con Su l Fe to y 2.0 ems. (FlPo); con- 
Sulfato y :·L5 ems. (Flf"ll). 

--------------· 
SI ATS,t. lSh­A LS.PMS­RI LS. r�M6-[: 1 

Tratam. Prom. i) • {' Tratam. ? rorn. Dif. Tratam. Prom. Di f. '-· I ' . 

\\F p \Jc; F p I/ ,... p 
' 0 0 l f, a �- 0 0 17 a 'f/ 0 0 1 ?, a 

V_4F opl HS V F P \/ � p 
a 5 0 l 15 a 6' a· 1 17 b 

V F P 8 \! F r- \/,F.P 4 1· 0 b . 5 l ' 0 12 b ti I o 16 b 

V4FlPl \' F D \/6F1Pl 7 b 15 1' 1 11 b 15 b 

Tratamientos estadisticamente iguales: a 
b 



Anexo i 3, rorcentales de ol§ntulas de Soya Siatsa 194­� (V4), LS.PMS­ 
p,, (•1,'S) J l <.: c>M(,:.,s1 (\ff.) e s t ab l ec I das en e l cameo nor 2'f.-::-,:-- '.J ' �· ..... ,.J •• ' • ,_,,. ',v • � \i . I -· ... l..; .... ' ',,...: • •• I - \..,B, r ... � t ... .... - 

to de siembra en suelo sin Sulfate de Arnonio v 2.0 ems. de 
profund!dad (FoPo); sin Sulfata y 3.5 ems. (F;P1); con Sul­ 
fcto v 2.Q ems. {F1r·\�,): con Su l f oto ', .t 3.5 ems. (F1P1). Or de . ' � . .. . .. . �.. . - namiento para Anal 1s1s de v�r,�nzn para d1se�o �e parcelas 
subdivididas. CENTA, 1981. 

·--------·· 

,, 
L 

5 
,· 
0 

7 

iO 

1 1 .. 
12 

r: T .... 
11 

I C I O N E S 
ii I ! I.I Suma Promed io 

22.0 5r.; ·' 

206 c; .. , ,,,. 
l.;26 I 07 

207 52 
196 l;9 

403 l O i 
fl?(.) 208 ,.Ja� �· 

220 55 
233 :;8 
163 1 13 
1 :)o l; (1 .0 
1B2 I , 

L�ti 

-�7? '.)] ..,, "-· 

\:\'Jr.: 20(i �-··-�·· 

i l 3 36 
' 10 28 ; 

253 6} 
197 .!.}�) 

l 1Q 30 ·' 

11 f. 79 •• , 1 • .. • 

.. :69 l L:2 

2223 25h 
i;.(, 

Tratamiento 

Vl-+FoPo 50 59 56 55 
vLifo::-i t (;:Z 50 li2 52 
Suma Fo l 12 109 �18 107 

V4F1Po 59 fl':( 50 .55 . .,. .. 

V4FH'1 52 r·r.. I � 46 �';L !ft') 

Suma F1 i ' 1 95 e:;:. 101 I ' .. , ··� 
Suma \I�· :.�23 20h J 9/f r;r.Q 

'9·:,.r• . .,! 

V5foPo 67 S3 so c:r·.: .,,., 

V5FoP 1. r.» 53 r •. t.�e ... :. / t�:.; 

Suma fn 13!.+ 10(�
1 

l 1 r.: 98 . ..,. 

V5r='l ro ... 52. �-6 :�· f� )l.f 

\!5F1 ?1 4(� 56 36 i.+lf 

Sum2 Fi l 0() 1on 0� .32 O.l. 

Suma \? !:� 131':� .2 i l+ l 97 1 so I 

V6Fof-io 4{.J 30 J.6 2S 
w;For··i '.q 2. � ?7 23 .. 

Suma Fo 71 f7 �- !� ·, l'";j ..Jd•O 

vt�FH'o �) 5 1.,, c.� !!·2 5] ·.; 

\J6FlP1 3;, ·•o "� r: I'"} 
.) _;, Lj �,L 

Suma F1 gg 88 6S 75 
Suma \!;') 1 59 l:i5 128 127 I 

Total 616 573 51 �) r.: 'i r: ..,... '.., .. 

Premed io 51 1t8 h3 £� 3 



Anexo 14. Pcrcentajes tot�l�s de plSntulas emergidas y establecidas 
en e l camoo en cada var I edad de soya, po r efecto de la pr£_ 
ssncia c ausencia del Sulfato de Amonio en el suelo al mo­ 
men to de 1n s l emb r a de la s emi l la . Da to s r:·,'.l!"i:l An&1isis de 
Var i anze . 

Sul fato de Arnon io 
Vari eded Ausent;e (Fo) rresente (Fl) Sumci �)rorned i o 

Siatsa i 94··/\ 42(, lf03 n2s C? 
J-· 

LS.PM:;­81 i.i-53 372 825 c; ") 
� ,!.. 

LS. P!·16-[li 25) 316 S69 J6 
Suma 1132 1091 2223 140 
Promedio 47 lt5 46 

Anexo 15. Porcentajes totales de pl§ntulas emergidas y establecidas 
en el campo en cada variedarl de soya, por efecto de la 
siembra de la semilla a 2.0 ems. y 3.5 ems. de profundi­ 
dad. Datos para AnSl isis de Vari2nza. 

Vari f:dad 
Profunciidad de sie�bra 

2. 0 ems. (Po) 3. 5 ems. { fJ 1) Suma Promedio 
Siatsa 19lr-?\ 
LS. PM5-f!1 
LS. PM6··G 1 
Suma 
Promedio 

427 
i410 
3�·0 

1177 
49 

l102 
Li E; 
22c� 

1046 
lf l, 

829 
gz5 
SG9 

2223 

52 
52 
36 

140 
4(, 

Anexo 16. Porcentajes tatales de p15ntulQs de soya S1atsa 194­A, 
LS.PMS­Bl y LS.PM6­81 emer�idas y establecidas en el cam­ 
po po r ef cc to de la interacci6n de i.:: fe r t i l l zac Irin con 
la profundidad de sfe�bra. Datos para An51 fsis �e Varian­ 
za. 

Sulfato •.:e 
Amonio 

Profundldad de siembra 
2. 0 ems. ( ro) 3. 5 ems. (Pi) Suma Promed io 

fi.� �en te .. ( Fo).. 
rj res en te { F1) 
Suma 
Promedio 

5G3 
594 

1177 

549 
497 

1 OE!6 
lil� 

1132 
1091 
22:::3 



Anexo 1/. An&l isis rle Varianza a las datos de estab ec!�iento de pla� 
tulas de Soya Siatsa Jq4­A (V4), LS.PM5­3 (V5) y LS.PMG­81 
(v6) en el campo, por efecto de la siembra de la scmilla en 
suclo con S�lfato de Amonio� s1n Sulfate, a 2.0 ems. ya 
3,5 ems. de profundidad, con diseRo de Parce!as Subdividi­ 
das , (Datos de Anexcs 13, Jl.t, JS, 16}. 

Factor de Variaci6n G.L. s , c , CJ;. 

Repeticiones 3 573023 l <:)2. Jli 

Vari edades ".) 2774.00 J3D7.oo .. 
error "a" 6 i 51 .33 2s;.22 

Parcel as Grandes i l 3503.56 }10.51 

Fert i 1 !zantcs ( F) 35,02 35.02 
lnteracci6n (VxF) 2 65(:,.17 328.08 
Error I 'b" o 310.(l(, 31,. 45 .. ,; 
Sub Parceias 23 4504.81 195 .. % 
Profundidaci (P) 357.52 3�·�7oS2 
!nteracci6n {VxP) 1 l!5:�. 17 22h.58 
lnteracci6n ( !:'yP) 82.69 82.f.'>9 \ I \I 

i nteracc ion (VxFxP) ,.. 71 qo 30.no L . _., .. � 

Error ''c': 18 598. 13 33.23 
Parcel as pequenas i.; i f.oU�. 31 

N.S. No significativo 
* Significativo al 0.95 de probabil fdad 

* * Significativo al 0.99 de probabil idad. 

;',;'\ 9.52 4.2( 8.0?. 

1 -,rL S. - l .u.; ,. 2 

.. 1 .... , .. 

j I). 76"" Li. . l 1 8.28 
6.81 

;'; ;'r; 
6.01 ''\ t; r.: .,, • ,..r.� 

;>,• s. ? !(od. 4 l 1 8.2:3 ··� • -t .• • 

1 ... ,._N. S. 3.55 (, n 1 • �.): !· ·-'•'-'. 

Ft 
r: c. 5% 1% 

J.64 
;': 4.76 9,7g 
;';··h 

� 1 f, 55of!.{J .J • I f 10.92 

Anexo 18. Prueba de Duncan para diferoncias entre los promedios de 
pl§ntulas emergidas por variedad e� el campo. 

\Jariedades 

Siatsa 194­A 
LS. PM5··8 l 

LS. PM6·�8 J 

Promedio 

52 
52 

Diferencias entre Promedios 

Variedades estadisticamente iguales: a 



Anexo 19. Coeficiente de Correlacion lineal (r)s para relaciones en­ 
tre factores de calidads sanidad y composicion quimica de 
la semilla de Soya con establecimiento de plantulas y el 
rendirniento. 

1<6 7 8 9 10 11 12 13 
SIATSA 194­A 86 73 0 l�l 21 59 52 58 0 

• • LS.PM5­81 31 9 22 L16 18 68 52 56 
LS.PN6­81 25 8 17 39 22 8lf 35 52 

1. Germinacion 85 86 89 ­0. 7 0.39 ­0.47 0.53 0.99 ­0.97 ­0.99 
Normai 

2. Viabilidad 76 96 95 ­1.00 0.95 0.35 ­0.29 0. 75 ­0.46 ­0.85 
par Tetra­ 
zolio. 

3. Vigor por 69 72 83 0.38 ... o. 77. -0.81 ­0.87 0.99 ­0.43 .. 
Envejecim. 
precoz. 

4. Vigor par 75 92 94 ­1.00 0.89 0.21 ­0.14 0.84 ­0.59 0.82 
velocidad 
de germin. 

5. Germinac. llr 69 92 ­0. 96 0.80 0.92 ­0. 73 
en papel 
Wattman 

*6. Total de 86 31 25 1.00­0. 90 0.83 0.58 
Infecci6n 

7. Hongos 78 9 8 ­0.93 ­0.78 0.51 0.57 
8. Bacterias 8 22 17 0.50 ­0.16 

9. Prote:i:nas 41 Li6 39 ­1.00 ­0.37 -1.00 0.44 
10. Gras as 21 18 22 0.42 ­0. 71 ­0.41 
11. Establec. 59 68 84 -0. 78 0.50 -0.37 0.42 0.93 

en Inver­ 
nadero. 

12. Establec. 
en el 
Campo. 

13. Rendim. 
en qq/mz. 

52 52 35 

58 56 52 

l;:; r -z -·1 r = + 1 Correlacion perfecta directa. 
r = ·- l Co r re Lac ifin perfecta inversa. 
r = 0 Ausencia total de correlacion. 


