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RESUMEN

En el Departamento de Biologia de la Universidad de El Salvador, en
colaboracion con el Centro de Tecnologfa Agricola del Ministerio de Agri
cultura y Ganaderia, se investigd la influencia de la variedad y de la
calidad de la semilla de Soya (Glzcine max L.) sobre la germinacidén, so-
bre la emergencia y establecimiento de plantulas y sobre el rendimiento
de la planta. Se estudid también en Invernaderc y Campo la ausencia y
presencia de Sulfato de Amonio en el suelc al momento de la siembra y
las profundidades de 2.0 y 3.5 cms, para determinar su efecto sobre la

emergencia, establecimiento y rendimiento de la soya.

Se trabajdé con semilla de tres variedades de soya, cosechada en la
época seca de 1980 y almacenada durante ocho meses, en condiciones de
temperatura y humedad controiadas. La pureza fisica y el contenldo de
humedad de la semilla se ajustaron previamente, para mantenerlias cons-

tantes en cada variedad y similares en las tres.

La germinacion normal, la viabilidad v el vigor se analizaron con
los Métodos de The Internationai Seed Testing Asscciation (I1STA). La in-
feccidn por hongos de campo y de almacenamiento, se determinG con la Me-
todologia General para Pruebas de Sanidad, establecidas por el Centro de
investigaciones de Granos y Semillas (CIGRAS) de Costa Rica. La composi-
cidn quimica fué determinada con los Métodos de The Association of Offi-

cial Analytical Chemists (AOAC).

La calidad de Siatsa 194-A resulté 1imitada por una alta infec-

cidn debido a Aspergillus flavus (73%); y por un bajo vigor (69%); su
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germinacidn en Laboratorio fué de 85%, disminuyd a 597% en Invernade-
ro y bajé hasta 52% en el Campo. El factor causante del establecimien
to de bajas poblaciones de plantulas, en primer término, es la alta

infeccidn por hongos.

La semilla de las Lineas experimentales LS.PM5-81 y LS.PM6-81
resultd con buena calidad (viabilidad 96 y 95%, vigor 72 y 83%), su
germinacidn en Laboratorio fué igualmente buena (86 y 89%Z); en Inver-
nadero la emergencia alcanzd porcentajes de 68 y 64, similares al vi-

gor; en el campo la emergencia fu@ notablemente baja (52 y 36%).

La semilla con alto contenido de proteina rindid también mayofes
porcentajes de viabilidad y vigor. La proteina mbstré una relacidn di
recta con el establecimiento de las plantulas y con el rendimiento.
El efecto del contenido de grasé en la semilla fué cdﬁpletamente

opuesto al de la proteina.

En invernadero, la semilla que se sembrd en suelo sin Sulfato de
Amonio y a 2.0 cms. de profundidad presentd los mﬁs altos porcenféjeé
de plantulas emergidas (81 a 95%), la aplicacidn de Sulfato y la siem
bra a 3.5 cms. provocd disminucidn en la germinacidn y emergencia

(33 a 757%).

En el Campo, cada variedad y cada profundidad de siembra resultd
con diferencia altamente significativa en la emergencia de pléntulas.
Siatsa 194-A y LS.PM5-81 resultaron como las mejores variedades y la
menor profundidad (2.0 cms.) favorecid la emergencia de las plantulas.
El Sulfato de Amonio aplicado a 1.25 gqq/mz. no afectd significativa-

mente a la germinacidn, la emergencia, ni al rendimiento.
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INTRODUCCION

Existe en Fl Salvador, el inter@s y la urgencia de introducir al
Sistema Agricola el cultive de la soya (Glycine max L.), para aprove-
char su potencial alimenticio y para economizar las divisas de la im-

portacidn de harina y aceite crudo de soya (Olmedo, 1972; CENTA, 1981).

En el transcurso de las investigaciones de adaptacidn y estable-
cimiento del cultivo de la soya, realizadas por el Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia, se ha observado que durante el almacenamiento la
semilla pierde ri3pidamente su viabilidad y baja su calidad reproducti-
va. En Diciembre de 1980 el Departamento de Fitotecnia del Centro Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria, CENTA, sometid a prueba de vigor
quince muestras de semilla de soya tomadas de su Banco de Germoplasma.
El porcentaje de germinacidn oscild entre 0% y 46%, valores no acepta=
bles para la germinacidn como factor de calidad de la semilla (Anexo
1). Para semilla de buena calidad se acepta de 80 a 100% de germina-
cidn.

Las variedades Pelican, Mandarin, Lucerna, ICA Lilli y FAO--
27315, han sido experimentadas en CENTA y después de comprobar su a-
daptacidn y rendimiento, se han recomendado para produccidn. Semillas
de estas variedades despu€s de unc o dos afios de almacenadas bajo con
trol, se han sembrado en el campo y han producido poblaciones bajas y
bajo rendimiento.* La variedad Siatsa 194-A utilizada para produc-

cidn en Honduras, se incorpord a las investigaciones de CENTA en 1980.

* Comunicacidn personal de Ing. René Villa, Técnico del Programa de

Oleaginosas, CENTA, 1980.



En los ensayos de multiplicacidn presentd el problema de poca germina-

cidn y bajo porcentaje de emergencia.

El comportamiento de la semilla de soya ante los factores medio-
ambientales del campo, es dependiente de sus condiciones fisicas y fi-

sioldgicas al momento de sembrarla (Echandi, 1978; Lees, 1980). *

Con una investigacidn 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, sobre las propiedades internas
que debe mantener este drgano para producir una planta normal que ase
gure un buen rendimiento. Se parte de la hipdtesis que: de acuerdo a
la variedad de soya, a los hongos de campo y de almacén presentes en
los tejidos, al contenido de proteina y de grasa:; la semilla de soya
presenta variacidn en su viabilidad, vigor y germinacidn normal; estos
factores de calidad tienen relacidn directa con la germinacidn, la e-

mergencia, el establecimiento y el rendimiento de la soya en el campo.

Para conocer la accidn de algunos factores externos sobre el com-
portamiento de la semilla en el éampo se somete a investigacidn el Sul
fato de Amonio aplicado junto con la semilla al momento de la siembra
a 2.0 y 3.5 cms. de profundidad. Para este fin se plantea la proposi-
cidn: la interaccidn de la variedad con la presencia o ausencia del
Sulfato de Amonio, y con las profundidades de siembra de 2.0 y 3.5 cms,
produce efecto sobre la germinacidn, establecimiento y rendimiento de
la soya. Esta proposicidn serid comprobada con el control del cultivo

desde la preparacidn del suelo, la siembra, hasta la cosecha.



REVISION DE LITERATURA

A medida que la produccidn de soya ha aumentado en los pafses oc-
cidentales, como Estados Unidos, México, Colombia y Brasil, su utili-
dad se ha diversificado mucho, y sus formas de uso varfan con los avan

’

ces de la tecnologia (0Olmedo, 1972; Bressani, 1931).

Se utiliza la planta verde y seca para forraje y combustible. La
vaina y el grano verde se usan como legumbres. El grano seco se proce-
sa industrialmente para la obtencidn de harina y aceite que son los
productos iniciales utilizados como materia prima para la fabricacidn
de alimentos s6lidos y lfquidos para el hombre, y, de concentrados pa-

ra animales productores de carne (Cavalcante, 1972; Moretti, 1976).

Los productos de soya tienen aplicacién en la medicina, en la fa=-
bricacion de pinturas, de antioxidantes, de detergentes y de fertili-
zantes. Recientemente 12 proteina de soya se¢ usa para reforzar cerea-
les y constituir alimentos mixtos mis completos (Martinez, 1940; --

Stanton, 1971; Amado & Oliveira, 1972; Bressani, 1981),

La soya es un posible alimento capaz dec mejorar la nutricidn de
una poblacién por las razones siguientes: 1- Su alto contenido de pro-
teTnas, cuyos aminodcidos esenciales son de imprescindible valor bio-
16gico para cubrir los requerimientos orgdnicos infantiles y prevenir
deficiencias alimenticias., 2~ Su contenido de vitaminas, espccialmente
las del complejo B. 3- Su contenido de hierro y de otros minerales que
le dan un valor alimenticio igual al del higado crudo. 4- Su 6ptimo po

der de digestibilidad por humanos ¢ todas las edadss. 5- Su abundante
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aceite con bajo contenido de &cidos grasos., 6~ Bajo contenido de car=-
bohidratos indigestables, y de factores antinutricionales aglutinan-

tes e inhibidores de actividad proteolitica (Melo, 1955; Smith, 1981).

Las ventajas agrondmicas de la soya son muchas y se centralizan
en su propiedad de fijar en el suelo el nitrdgeno del aire (Vernetti,

1956).

El Salvador desde 1972 en adelante ha aumentado el uso y la im-
portacidn de productos semielaborados de soya, para cubrir la demanda
de aceite vegetal y de alimentos concentrados (Anexo 2). En 1981 se
importaron 21573n330 kgs de aceite crudo de soya por valor de -
¢ 41013,426600 y 221279,337 kgs de harina por un costo de -
¢ 181243,576.00 (Anexo 2). Para 1982 se proyectd la importacidn de -
570,413 qq. de harina para mantener activa la industria de alimentos

de concentrados para ganado y aves.

Cuando disminuye la produccidn de semilla de algoddn, aumenta
la importacidn de aceite crudo y harina de soya. La produccidn comer
cial de soya es factible econdmicamente y seria el complemento ade-

cuado para el equilibrio en la produccidn de aceites y concentrados.*

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

1970 se habia logrado la produccidn de semilla bidsica, del trabajo con

|ATURALES Y

* Comunicacidn personal de Lic. H. A. Quezada Coto.

Divisidn de Economia, OSPEPA, M. A. G. 1982.
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material genético de las variedades: Mandarin, Pelican, Lucerna y de
otras Lineas experimentales. La semilla se importd de China, Colom-
bia y de otros paises. La variedad Lucerna précedente de Colombia

did los mejores resultados en rendimiento y adaptacidn ecoldgica (O0l-

medo, 1972; Hinson, 1974).

El potencial de produccidn de soya en los paises tropicales de
Centro Amé@rica, fué estudiado por Hinson y Hartwig entre 1971 a 1974.
Después de conocer el informe del estudio, Estados Unidos envid a El1
Salvador, varias Lineas experimentales de soya de ciclo largo, medio
y corto. Se experimentd su cultivo en San Andrés, Santa Cruz Porri-
1lo, Izalco y Ahuachapadn. Los resultados mds definidos se obtuvieron
de las Lineas F.A.0.27315, ICA Lilly, Tainung~3 y Tainung-4 (Ldpez

Sanchez, 1977; Thompson, 1981).

Hinson (1974) en su reporte de Asesoria T&cnica, se refiere a
potenciales de produccidn y mejoramiento de variedades de frijol so-
ya en El Salvador. De sus observaciones y experimentacidn concluye
que al elaborar un Programa de Produccidn habrZ que tomar en cuenta
los tipos de plantas disponibles. Los investigadores deber@n desarro
llar procedimientos nuevos, ensayar con ellos adecuadamente, anali-
zar las respuestas y modificar tales procedimientos segiin sea nece-

sario.

En el CENTA se han hecho investigaciones generales acerca de la
produccidn y rendimiento de la soya, con utilizacidn de fertiliza-
cifn e inoculantes. Cada afio, esta Institucidn, ofrece al agricultor

semilla de buena calidad, de variedades con alto potencial de produc



¢idn y relativamente adaptadas al clima y suelo de E1l Salvador.

L3pez Sdnchez (1977) describe los aspectos agrondmicos de la so-
ya, acondicionados a El1 Salvador, se refiere a sus posibles usos, e
indica algunas recetas culinarias de facil realizacidn. El mismo in-
vestigador trabajando con tratamientos de fertilizacidn comprobd que
a la soya no es necesario aplicarle nitrdgeno si se usa inoculante,

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

dimiento estadisticamente igual al del tratamiento del orden de 60 kg
N./ha. Para la siembra recomienda de 3.0 cms. de profundidad en sue-
los pesados (profundos arcillosos) y no mas de 5.0 cms. para suelos

livianos (franco-arenosos con alto contenido de hiimus).

Actualmente la soya en El Salvador es un cultivo en proceso de
adaﬁtaciﬁn, Los fitotecnistas trabajan con material genético para se-~
leccionar ias variedades segiin su comportamiento al suelo, clima y
técnicas agricolas., El Departamento de Produccidn trabaja en la multi
plicacidn de la semilla seleccionada por los fitomejoradores o de va
riedades introducidas del Area de Centro América y -de-América Siubtro-
pical. La semilla de soya nb se certifica én El Salvador, por sef un
cultivo nuevo que no estid bien establecido y no se puede aplicar las

Reglas de Certificacidn con la seguridad requerida.¥*

* Comunicacién personal de Dario Lémus, Técnico del Departamento de

Certificacifn de Semillas, CENTA, (1980).
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Espinoza Portillo,et al. (1930) publican una Guia Técnica sobre el
cultivo de soya. En esta gquia técnica se recomienda a los agricultores:
usar semilla de buena calidad, que sea pura, certificada y con elevado
poder germinativo, (80-100%), Estas condiciones son estrictas y depen-
den fundamentalmente de tres factores: sanidad, contenido de humedad

de la semilla v temperatura del lugar del aimacenamiento.

La germinacidn de la semilla es un proceso fisiol8gico complicado
que puede ser adversamente afectado por procesos patoldgicos. Estos pro
cesos que deterioran la calidad de la semilla se producen principalmen-

te por hongos del almacenamiento, como Aspergillus glaucus, Aspergillus

flavus y Penicillium sp, que se encuentran en las cubiertas y en el in-

terior de la semilla (Dorworth & Christensen, 1968; Boyd & Orellana, -

1978; Moreno & Zamora, 1978; Ellis, 1982).

En Brasil, tercer pafs productor mundial de soya, Lam=S&nchez =~
(1972) trata el problema de semillas, el cual se relaciona directamente
con la pureza gendtica y la calidad, Concluye que la germinacidn es per
judicada por la presencia de patdgenos, dafios mecdnicos 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 pérdidas al agricultor.
Antes de la cosecha, la semilla es infectada por varios microorganismos
patdoenos y no patSgenos, los cuales reducen la germinacidn en la semi-
1la.La infeccidn durante el desarrollo o en la semillia madura es espe-

cialmente importante cuando la cosecha se usa para siembra, porque es
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portadora de muchos patdgenos y propaga las enfermedades a otras areas
donde antes no existian. La germinacidn decrece y la semilla se convier
te en una fuente de indculo para infeccidn de las plantulas (Dunleavy,

1973; Moreno, 1978).

La fitosanidad de 1la semilla de soya puede determinarse investi-
gando las enfermedades filingicas, como manchas, pudriciones y quemadu-
ras; las bacteriosis, como crestas y plstulas; las fitovirosis, como
el mosaico comiin; las enfermedades causadas por nemdtodos, como los del
género Meloidogyne; y los dafios causados por factores abidticos que pro
ducen disturbios en la fisiologTa y en el metabolismo de la semilla,
Los efectos tSxicos de herbicidas e insecticidas, las deficiencias de
minerales, la acidez o alcalinidad del suelo, y la temperatura ambien=
te, son factores fisicos que causan sTntomas, que a menudo, se confun=
den con enfermedades causadas por agentes bidticos (Almeida, 1975; -
Ellis, 1982).

Bolkan, (1975) en Brasil encontrd trece céneros de hongos en las
cubiertas y en los tejidos interiores de la semilla de soya, Comprob8
que hay alta correlacién entre la ocurrencia de honges y la reduccidn
del porcentaje de germinacfﬁn. Aspergillus spp. y Penicillium fueron

los hongos mis consistentemente aislados,

Los hongos en las semillas desempefian un papel biol8gico, y pueden
estimular o inhibir los procesos de la germinacién, causan micosis, ulce
raciones y producen alergenos y metabclitos téxicos. Descomponen la ce-

lulosa (Género Fusarium), producen enzimas proteolfticas y ayudan a la



ruptura del pericarpio. La semilla contiene hongos cque son adquiridos
en el campo y que se transmiten de una generacidn a otra, porque son
portados en las cubiertas v en los tejidos internos. Otros hongos son
adquiridos per la semilla durante el almacenamiento, y son los que

causan severa reduccidn del poder germinativo y acortan rapidamente

el tiempo de almacenamiento. Las altas temperaturas y altas humeda=
des favorecen el desarrollo de estos organismos (Toole & Toole, 1946;
Soule & Rette, 1970; Pugh, 1972; Fulco, 1977; Pinto, 1978; Popinigis,

1980; Delouche, 1982).

Algunos hongos que atacan las semillas producen compuestos téxi-
cos a los animales, Estas sustancias tdxicas se conhocenh como micotoxi
nas y la principal es la aflatoxina, producida por el hohgo Aspergillus

flavus (Christensen & Lépez, 1965; Christensen, 1975).

La semilla es un ente vivo, metabdlicamente activo, y ademds hi-
groscdpico, Cqmbidé'fépidos en el contenido de humedad y un aumento
en Ia”temﬁératura son las condiciones apropiadas para su deterioracién
bfo1ﬁgi¢é; La micro-flora necesita més de 65% de humedad relativa y
gempefatukas mayores de 10°C para estar activa en la semilla, El dete-
rioro de la semilla se inicia con la degradacidn de las membranas y
con este proceso iniciado, la deterioracidn es continua, inevitable e
irreversible (Holman & Carter, 1952; Harrington, 1972; Boyd & Orélla-

na, 1978; Saio, et al., 1989).

Para que una semilla germine es necesario que permanezca viable.

El perfodo de viabilidad es corto, en las plantas cultivadas, y esta
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determinado por las condiciones de almacenamiento; por el proceso de
formacidn de la planta; por la maduracidn del fruto y dispersion de la
cosecha. El suplimiento de agua, la. temperatura, la nutricidn mineral
y la luz, son también considerados como factores secundarios., Los fac-
tores genéticos son los factores primarios que controlan principalmen=
te las condiciones de viabilidad y demds propiedades de la semilla ~

(Toole & Toole, 1946; Mayer & Poljakoff-Mayber, 1978).

Considerandc la estructura y potencialidad de las semillas, se en
cuentra que poseen todo un legado de informacidn genética, que pueden
transmitir tanto en el tiempc como en el espacio. Las semillas repre-
sentan un niicleo concentrado de energfa, y en la vida de la planta, la
semilla es el &rgano con menor grado de entropfa. Contiene toda una es
tructura capaz de desarrcllar c&@lulas vy tejidos complejos. Toda la in-
formacidon que la especie requiere para germinar, crecer, diferenciarse
y reproducirse, la lleva consigo la semilla (Whittington, 1972; Faeth,

1978a).

La germinacidn es una secuencia de eventos gue dan como resultade
la transformacién del embridn en unz ola3ntula, Los mecanismos del ini-
cioc de la germinacidn son muy compiejos y dependen de los Factores in
ternos de la semilla y de su interaccidn con los factores externos me-

dicambientales (Faeth, 1978a; 1978b; Mayer & Poljakoff-Mayber, 1978).

Especificamente la germinacidn es afectada por el requerimiento
de agua, la temperatura, la composicidn de gases en la atmdsfera y por

la Tuz. El primer proceso ocurrido durante la germinacidn es la tmbibi-
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cién de aqua por 1a semiila, lo cual depende de la composicibn qufmi=
ca, la permeabilidad de la cubierta y e la disponibilidad de agua [z

quida o gaseosa en el ambiente (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1979).

Las protefnas, la celulosa v las pectinas son los componentes que
imbiben agua en la semilla de sova. El agua entra por gradiente de di=-
fusién a través de la cubierta permeable, y es necesario que haya un
buen aporte de humedad en el suelo para alcanzar el 50% de contenide
de humedad en el interior de la semilla y que se active la germinacifn.
El embrién se activa con la absorcidn ffsica del agua y se inicia el
metabolismo. Empieza la divisién y elongacidn celular, el embridn rom-
pe la cubierta seminal y la planta se establece como ente aut8nomo. En
el campo, la emergencia y establecimiento de l1a plantula es afectada
negativamente en cuantc mds la humedad del suelo se acerca al punto de

marchitez (Scott & Aldrich, 1975; Mota, Beirsdorf & Acosta, 1977).

La semilla es una unidad funcional bien eauipada con un conside-
rable nimero de sistemas enzim3ticos, lo cual produce un considerable
nimero de reacciones bioqutmicas cuando se le provee de agua (Maver &

Poljakoff~Mayber, 1978; Hanway, 1976).

Para determinar la tasa de metabolismo en la semilla se mide la
tasa de respiracidn. Lo primero cue se ohserva es el aumento de la ta
sa de respiracién antes de la germinacién v luego se observa el rom-
pimiento del material de reserva, lo cual es iniciado por la hidrata-
cidn de las proteifnas. Les materiales de reserva son transpartados ai

embridn y 2 las partes de crecimiento. Firalmente se produce la sfnte
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sis de nuevos materiales. Para fniciar las reacciones de la aerminacién
la semilla solamente toma del medio externo agua y oxTgeno. Asi se de-
sarrollan todas las reacciones de sintesis para el crecimiento. La com-
posicidon quimica de la semilla cambia durante la germinacidn, pero el
Nitrdgeno casi se mantiene constante (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1978;

Criswell & Hardy, 1981).

El problema para medir la tasa de respiracion es complicado, debi-
do a que en alouna medida la semilla estd contaminada con bacterias y
hongos, los cuales también respiran y afectan la medicidén (Mayer & -~

Poljakoff-Mayber, 1978).

La composicidn 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 seleccidon se ha manejado su composicidn quimica, aumentando
su coritenido de proteina y de aceite. Esto trae como resultado alguna
diferencia en los procesos de germinacidon, al comparar con las semillas
silvestres. Estas diferencias en el comportamiento de la germinacion,
pueden tener también alguna relacidn con el hecho de que la soya posee
protefna como principal material de reserva. A diferencia de las semi-
llas comunes, oleaginosas y albuminoides que contienen en sus tejidos
de reserva, 17pidos y carbohidratos respectivamente (Mayer & Poljakoff-

Mayber, 1978).

En su punto de madurez, la soya posee de 30 a 50% de proteina; 10

a 24% de aceite y de 17 a 26% de carbohidratos. Los rangos de varia-
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cidn se deben a la variedad. La edad de 1a semilla y el régimen de nu-
tricién recibido por la planta durante su desarrollo, son responsables
de la variacidn en la composicién quimica de la semilla (Paula, 1956;
Sediyama, 1969; Terhost, 1970; Cavalcante, 1972; Mayer & Poljakoff-

Mayber, 1978; Bressani, 1981; Smith, 1981).

La mayoria de las semillas de plantas cultivadas necesitan una at
mésfera con un 20% de OxTgeno y 0,03% de Bidéxido de Carbono, para ini-
ciar el proceso de germinacidn. La ausencia o presencia de luz es. in-
diferente, siempre que no se llegue a los extremos en el suministro de
este factor. La temperatura Sptima para que una semilla germine, es es
pecifica y depende de 1a fuente de la semilla, las diferencias genéti-
cas y la edad de las semillas (Stanton, 1971; Heydecker, 1972; Faeth,

1978a).

La semilla de soya germina en condiciones aerdbicas y la variabi-
lidad en la concentracidn 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-
nismoé y de materia orgdnica en el suelo, generalmente son los facto-
res que alteran la concentracién de gases. (Perry, 1972; Currie, 1972;

Maguire, 1972; Hegarty, 1972; Scott & Aldrich, 1975).

Las condiciones ecolbgicas prevalecientes en el lugar, afectan la
germinacidn, especialmente las condiciones microclimdticas de la vecin
dad de la semilla. Estas condiciones son dependientes de 1a naturaleza

del suelo, su composicidn y estructura quinica y su profundidad., Una
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posicidn 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 reducir el establecimiento o crecimiento temprano de
la soya. Entre 20 a 30°C se produce la germinacidn, a 40°C se pudren
Las plantulas, a 20°C la germinacidn es lenta y a 25°C la germinacidn

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 aereacidn y el contenido y actividad de patdgenos; las con-~
diciones fisicas del suelo y su composicidn quimica, son los factores
que determinan la velocidad de emergencia de la plantula después de
desarrollada la germinacidn. Cuando las condiciones son favorables, la
emergencia en el campo se acerca a los resultados obtenidos en el la-
boratorio. Semilla de alto vigor ofrece mejores resultados ante las va
riaciones ambientales (Heydecker, 1972; Hegarty, 1972; Perry, 1972;

Currie, 1972).

Con el desarrollo de las técnicas modernas de cultivo se hace mas
primordial el uso de semilla de calidad confiable. A medida que el cos
to de la semilla aumenta, se tiende a reducir la densidad de siembra y
si no es de buena calidad, el rendimiento disminuye notablemente (Lees,

1980; Garcia Quiroga, 1980).

Las pruebas de germinacidn son de mucha utilidad, pero los resul-
tados no siempre pueden usarse para predecir cdmo se establecerid el

cultivo en el campo. Muchas veces los lotes de semilla con Indice alto
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de germinacidn, han dado una densidad de poblacidn relativamente baja y
los rendimientos son decepcionantes. Es decir, que la prueba de germi-
nacidn no proporciona toda la informacién sobre el rendimiento poten-

cial de 1a semilla (Gdlliver, 1972; Lees, 1980).

E1 "vigor', "valor de siembra', 'vitalidad" o 1lamado también -~
"energia de germinacidn'' 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 Optimas,
como adversas (Delouche & Caldw511, 1969; Souza & Minor, 1974; Saumell,

1977; Lees, 1980).

La tradicional prueba de germinacidn es sélo un indicio del poten-
cial de germinacidén 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 02, y las semillas fisiolégica-
mente débiles (con poco vigor) cumplen o exceden las normas minimas a=.
ceptadas y los valores de germinacidn serdn mis altos que los que se
obtendran en el Campo, donde los factores son menos controlables (Souza

& Minor, 1974; Scott & Aldrich, 1975; Lees, 1980).

La investigacitn ha demostrado que en condiciones de campo, la di-
ferencia de rendimiento entre semillas con alto vigor y vigor -bajo,

puede ser sb6lo 10%, con minimas condiciones adversas y 30% con condi-
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gurarse solamente una pérdida maxima del 10%, Hay quienes sostie-
nen que si la semilla con bajo vigor germina hien en Laboratorio,
en el campo debe usarse una densidad de siembra mds alta, esto es
mds costoso econdmicamente y la compensacidn sélo es parcial por-
que en condiciones muy adversas, la pl3ntula no emerge totalmente.
Las semillas con alto vigor en condiciones adversas, desarrollan

una poblacidén aceptable (Scott & Aldrich, 1975; Lees, 1980),

Las teorfTas proponen como causas del bajo vigor, los factores
siguientes: ambiente en que la planta madre se cultivd y la nutri
cidn que recibid, el estado de madurez al cosechar la semilla, el
manejo del almacenamiento, los patdgenos de la semilla, los tra-
tamientos de presiembra, el pH del suelo y la disponibilidad de

microelementos (Lees, 1980; Smith, 1981).

Desde el momento en que la semilla se madura, comienza a de
teriorarse y el proceso es progresivo. La semilla alcanza su mé&i
mo poder germinativo y el mdximo vigor, cuando adquiere su maximo
peso de materia seca, es decTr, cuando alcanza su punto de madura
cidén fisiolégica. Durante el proceso de maduracién la semilla su-
fre una serie de modificaciones que se manifiestan en su contenij-
‘do de humedad, su poder germinativo y en su vigor. El tamafio de
la semilla y el contenido de carbohidratos varfan, disminuyendo a
medida que la semilla alcanza su madurez. El contenido de humedad
es un indicador del tiempo de cosecha, que no siempre es en el pun
to de madurez fisiolégica (Wilcox, et al., 197k; Faeth, 1978b; -

Garcia Quiroga, 1930; Lees, 1980).
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lLa semilla de buena calidad es portadora de la potencialidad
productiva de la planta, esto implica que la semilla debe ser tra=
tada con cuidados especiales, para disminuir 1a velocidad en el
procesb de deterioro. El objeto de los programas de multipiicacién
y certificaciéh de semillas es lograr y mantener la pureza geﬁéti-
ca, la pureza fisica, las buenas condiciones fisiol8gicas y sanita
rias de la semilla para asequrar su normal desarrollo (Echandi, -

1978; Lees, 1980).

Sembrar semilla de mala calidad, trae baja germinacibn en el
campo y requiere résiembra, o quedan poblaciones pobres que no ga-
rantizan buena produccidn. Adem3s, si se aumenta la densidad de -
siembra el problema se complica al momento de la emergencia, las
poblaciones resultan sin uniformidad por la diferencia del tiempo
de amérgencia, ésto hace dificil el manejo del cultivo. También
puede darse produccidn de malezas por la impureza de la semilla

(GarcTa Quiroga, 1972; Gordon, 1972; Gulliver, 1972).

La semilla de alta calidad es obtenida por un proceso té&cnico
y concienzudo de multiplicacidén, el cual comienza en ia siembra
del material bdsico, procedente de una fuente oficial! (Douglas, =~

1978; Garctia Quiroga, 1980).

Muchas investigaciones coinciden al obtener conclusiones res-

pecto a los requisitos exigidos a la semilla de cultivo,

La semilla recomendada para siembra debe ser adaptada a la loca
lidad y al terreno donde ha de cultivarse. Debe ser una variedad que

aproveche al mdximo el ciclo de su desarrollo vegetativo, para produ
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cir los mdximos rendimientos, mantener sus propiedades originales
y su calidad. Para evitar las pérdidas por ''stress' y facilitar el
manejo de la cosecha, resulta conveniente usér tres variedades de
distintas fechas de maduracidn, para un lugar determinado (Lam—S&g
chez, 1972; Lozano, 1975; Hanway, 1976; Faeth, 1978b; Hartwig, -

1681).

La soya es un cultivo propio de China y Japdn. Con la amplia
distribucidn mundial que ha experimentado en los dl1timos aflos, se
adapta @ una amplia gradacidn de condiciones climdticas, a las que
reacciona con grandes cambios en su habitoc de crecimiento. Las va-
riedades de soya del trépico de Africa han acortado su ciclo de
crecimiento y disminuido su productividad, respecto a sus progeni-=
tores. Para el cultivo en los trdpicos se debe tener cautela al a-
plicar técnicas propias de las zonas tempiadas. Variedades proce-
dentes de altas latitudes instaladas en los campos 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 el cultivo, en
relacidn a los factores locales (Stanton, 1971; Oliveira, 1972; -

Beard & Knowb5s, 1973; Raupp & fastal, 1975).

Se puede plantar soya en suelos donde se produce bien el algo
dén, el frijol, el maiz y otros cerzales. Aunque la soya se adapta
muy bien a los suelos preferidos por mafz y algoddn, se deben evi=~
tar los sueclos muy himedos, muy &cidos o muy.inclinadOS. Todo ti-

po de suelo resulta bueno para cultivar soya, siempre qué se prepa
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re adecuadamente para facilitar la salida de la pléntula y su desa
rrcllo postefior. Los suelos de alta y mediana fertilidad bien ni
velados y desterronados, permiten un perfecto contacto entre la se
milla y la tierra himeda. Los suelos silico-arcillosos son mis fa
vorablespara el aporte de humedad durante el perfodo critico des~-
pués de la siembra. Nespués que las pl&ntulas estdn bien estableci
das, son capaces de soportar ciertos rigores clim8ticos, como cor-
tos estfos (Viera, 1962; Sediyama, 1969; Terhost, 1970; Sediyama &
Athowa 4871; Gorcez, et al., 1972; Santos, et al., 1974; Sichmann,
1977; Mota, et al., 1977).

El niimero de variedades domésticas de soya aumenta continua-
. mente, con los trabajos de fitomejoramiento que se realizan en to=
das las dreas donde se ha establecido este cultivo. La abundancia
de variedades de soya parece ser ¢l resultado de su sensibilidad
pecutiaf alos cambios de suelo vy clima. Las diferencias verieta-
les se manifiestan principalmente en: su ciclo vegetativo, el tama
fio de las plantulas, el tamafio y color de las semillas, su composi

cidn qufmica y su productividad (Vilela, 196€; 0Olmedo, 1972).

En Tas regiones templadas de Horte América, se han estableci=-
do las mejores plantaciones de soya en los mismos campos donde se
cultiva trigo v mafz. En Sur América, gran parte de las plantacio-
nes se han ubicado en regiones donde no se tenfan cultivos importan
tes. Brasil ha desarrollado sus propias técnicas y ha obtenido sus

variedades regionales (Melo, 1955; Jobin, 1975).

La preparacidn del suelo no cultivado y destinado para iniciar
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un cultivo de soya necesita: una labrada profunda y una fagfra, dos
meses antes de cultivar, al tiempo de sembrar se hace una segunda
arada y todas las rastras necesarias para desterronar y aplanar; ﬁl
nalmente se hace el surque ado. En suelos ya cultivados, una arada
es sufiéiente y las rastreadas dependen de la necesidad de desterro

nar (Jobin, 1975).

La soya estd capacitada para suministrarse su propio Nitrdgeno,

porque realiza simbiosis con Rhizobium japonicum y otras bacterias
eﬁpecfficas en sus rafces. Lé bacteria necesita Fésforo, Calcio, Azu
fre y Molibdeno, para elabofér fos carbohidratos que le permiten cre
cef. La salinidad, las altas concentraciones de iones de Aluminio,
Manganesc y de nitratos son perjudiciales 2 la bacteria. El suelo a-
renoso tropical es deficiente en Calcio y resulta beneficioso usar
la bacteria tipo garbanzo, la cual alcaliniza el medio y tolera la
acidez. La experiencia ha demostrade que en las regiones trﬁpicales,
la soya se desarrolla en condiciones de acidez, pH de 3.8 a 6.5 E

{Stanton, et al., 12715 Kurtz, 1976) .

En los climas templados se acostumbra inocular la bacteria
en la semilla y el encalado del suelo es necesario péra protegef es
ta bacteria, de los fertilizantes y demis sustancias tdxicas, El sg;
perfosfato es tdxico para la bacteria inoculada artificialmente, la
luz |ntensa del sol y la temperatura mayor de 35°C también mata a
las bacterlas, para evitarlo no se debe sembrar muy superficialmen-

te la semilla (Stanton, et al., 1971).,

Los suelos latosoles, podsoles y lateriticos profundos bien
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drenados son los mejores para cultivar soya. Los regosoles de dre
najé répido preéentan deficiencias hidricas. Los arcillosos limi-
tan la emergencia. éﬁ condiciones de suelo seco, las mayores pro-
fundidades favorecen la emergencia vy determiﬁan un menor porte de

las plantas (Barni, et al., 1970).

En suelo arenoso hay presencia de nemitodos ¢ pardsitos que
afectan las raices, y reducen la produccién en un 50% o mis. Se
controlan con Rotacidn de Cultivos (Kaminsky & Gdmes, 1975; -~

Bonetti, 1979).

La resistencia a enfermedades o su tolerancia es una propie=
dad genética, Para obtener Optimos bheneficios de esta caracterfis-
tica se debe conocer la enfermedad y su grado de infeccidn al cu]l
tivo; su incidencia en esa drea; las ventajas o desventajas en
relacidn a otras enfermedades y a otras variedades (Lozano, 1975;

Ellis, 1978; Lam-S3nchez, 1981; Athow: 4981; Hartwig, 1951).

La resistencia al acame se debe tomar como un factor que ten
drd accidn directa en la produccién., E! aumento del calor en el me
dio, 12 baja humedad del suelo y €l viento, son los causantes del
dobfamiénto de las plantas antes de la completa formacidn de las
vainas. El acame puede reducirse si los regimenes de siembra se
conservén a proporciones moderadas. Se ha observado que cuanto ma=
yor es la poblacién de plantas por unidad de &rea, mayor serd la
altura.de las plantas; el tailo serd mas delgado y habr3d mayor aca

me (Lozénb, 1975; Raupp & Gastal, 1975).

La dehiscencia es un mecanismo de dispersidn de las semillas
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muy comin en plantas silvestres. Fn algunas leguminosas es muy no~
table como los frutos se abren por s7 solos después de su madura-
cidn. Esta dehiscencia existe en diversos grados y es mayor o me-
nor en las distintas variedades. El tiempo seco y caluroso fomen-
ta la dehiscencia. Se puede controlar esta desventaja haciendo una
adecuada seleccidn de la variedad, conociendo las condiciones de
suelo y seleccionando la época de siembra mas conveniente para que
la maduracidn completa no ocurra en el perfodo mds favorable de la
dehiscencia (exceso de calor y viento). Otra forma de evitar las
pérdidas por dehiscencia, es hacer la recoleccién de 1a cosecha en
su punto de madurez y secar por aireacién a la sombra, o proteger
los lotes de semilla durante ¢! proceso de secamiento para que no

se desgrane sin control (Stanton, 1971; Jacinto, 1975; Lozano, -

1975; Ellis, 197%; Sediyama, 1979).

E1 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 plantulas, inherentes a sus caracteristicas
genéticas dehidas a sus progenitores o ancestros. Hay variedades
de soya con capacidad de emergencia relativamente baja, como suce-
de con la variedad Hardee en algunas zonas de Brasil (Cruz, 1975;

Lozano, 1975).

El "vigor' es ia capacidad de la semilla para responder a con
diciongs'desfavorables en el campo. Se refleja en la rapidez della
. germinacién, en la emersidn y crecimiento de la planta. Es ﬁna con
dicidn intrinseca de la semilla y estd intimamente relacionada con
los procesos de sTntesis de las protefnas en la"planté durante su

desarrollo (Delouche & Caldwell, 1969; Lees, 1980).
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Medir algln atributo fisiolégico tal como la velocidad de germina-
cion, 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 método a usarse cambia; sin embargo, tienden a estandarizarse los
métodos de "andlisis visual' y los "métodos biol8gicos'" (Bioquimicos y
Fisiol8gicos). Las pruebas bioquimicas miden reacciones bioquimicas, ac-
tividad enzimdtica y tasa de respiracion de la semilla; las fisioldgicas
estiman el vigor por la velocidad de germinacién y de emergencia (Faeth,

1978b) .

La velocidad de germinacién, la velocidad de crecimiento, la tasa
de desarrollo de plantulas se controlan utilizando los medios que faci-
liten el desarrollo de las estructuras de una planta completa en el me-
nor tiempo posible (3 dfas). Para las pruebas con condiciones adversas,
generalmente se utilizan sustratos (arcilla, polvo de ladrillo, grava,
etc.) que ofrezcan resistencia a la salida de las estructuras primarias

de la planta.

El método de envejecimiento precoz, consiste en someter la semilla
por 72 horas a condiciones adversas (100% humedad, 42°C) y luego a una
prueba comiin de germinacidn. Las pruebas bioquimicas m3s usadas para el
vigor son las de tincidn, las de actividad enzimdtica, las de respira-
cion y las de conductividad de agua. Para realizarlas el analista de se
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
minacidn. Los resultados de ambas pruebas pueden mostrar mas cla-
ramente si la semilla posee la capacidad de desarrollar su maximo

potencial genético (Lees, 1980; Popinigis, 1980).

La prueba de vigor por reaccién de Tetrazolio estd tomando
mucha importancia en los Laboratorios de semillas, por la pronti-
tud con que se obtienen los resultados. Se basa en el cambio de
color mediante la actividad enziméfica de los tejidos vivos de la
semilla. Para la interpretacidon de los resultados se hace meticu;
losa observacidn de los criterios de interpretacion teniendo cui-
dado con las limitaciones. Se complementan los resultados comparan
do con resultado de pruebas ordinarias de germipacidn. Generalmen
te los resultados con Tetrazolio son mias altos que los de la prue-
ba corriente de.germinacién, especificamente en semillas de algo-
dén, manT, soya y avena cuando no son tratadas con algin fungici-
da. La diferencia puede ser de 10% a 15% (Delouche, et al., 1971;

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

Una semiila de soya de alta calidad arrojard un porcentaje
de germinacion de 5% a 95%, y en estos términos los resultados
de las prdebas de viabilidad y vigor, se acercan en su valor numé

rico (Futco, 1977).

La semilla de soya presenta mejores cualidades cuando se co-
lecta’en su punto de madurez fisiolégica. En la época de colecta
se obtienen los mejores Tndices de germinacién, condicién que se

va Perdiendo a medida que va pasando el tiempo. El deterioro de
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la semilla es un proceso irreversible que no puede ser evitado;
perc su grado puede ser pfevenido durante la colecta, ¢l manejo

y almacenamiento. La germinacidn declina rdpidamente en el retar-
do de la colecta, para evitarlo éeléebe recoger la séya cuando el
95% de vainas estdn maduras. La muché humedad o mucha sequedad al
momento de colectar son dafiinas y pueden evadirse colectando en
tiempo sin lluvia y en horas de menor calor. La consecuencia mas
obvia de un almacenamiento deficiente es 1a pérdida de vigor, ba-
jo Tndice de germinacidn y produccidn de plantulas débiles. La so
ya mantiene su calidad fisiolGgica hasta por dos afios si su conte
nido de humedad es de 10% o menos v la temperatura del almacén
se mantiene a 10°C o menos, con estas condiciones se evita la au-
toxidacién de sus 17pidos, (Soule & Rette, 1970; Costa & Kiilh,
1971; Ferreira, 1973; Mayer é Pol jakoff-Mayber, 197%3; Pinto, 1978;

Ellis, 1978; Delouche, 1978; Zamora, 1978; Beckendam, 1982).

Es necesario dué durante laé varias generaciones requeridas
para la adaptacion y multiplicacién de una semilla, exista un con
trol riguroso para lograr mantener inalterables las carac;erfsti—
cas genéticas de la variedad, al mismo tiempo se impide la conta-
minacidn por patdgenos y malas hierbas de diffcil erradicacién -
(Echandi, 1979).
Lalseleccién de variedades-és un proceso controlado durante elng
sarrollo del cultivo. Los factores que se miden son: floracidn y madu
racién, altura de la planta y la insercién de la primera vaina; diémg
tro del tallo y acamamiento de la planta; capacidad de fijacién del Ni

trégeno del aire, resistencia a las plagas y a las enfermedades; abci-
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sion de las hojas, debiscencia de las vainas; nimero de semillas por

vaina, caracteristicas de las semillas y produccidn de granos (Sedi~

yama, 1972; Lozano, 1975).

De la abundante y wvaliosa informacidn que existe acerca de los
factores que controlan la germinacidn de la semilia, la emergencia de
las pléntulas y el rendimiento de la planta de soya, se puntualizan

los aspectos mas importantes 2 manera de conclusidn.

Durante el proceso de maduracidén, la semilla sufre una serie de
modificaciones que se manifiestan en su contenido de humedad, su poder
germinativo y en su vigor. Para que una semilla germine es necesario
que permanezca viable. En la soya el perfodo de viabilidad es corto;
pero puede prolongarse hasta por dos afios, si su contenido de humedad
es de 10% o menos y la temperatura del almacén se mantiene a 10°C o

menos.

La consecuencia mas obvia de un almacenamiento deficiente es la
alta incidencia de hongos, la pérdida del vigor, bajo Tndice de germi

nacidn, la produccidn de plantulas débiles y los bajos rendimientos.
Una semilla de aita calidad arrojard un porcentaje de germinacicn
de 85 a 95% y serd portadora de la potencialidad productiva, que ase-
gura rendimiento satisfactorio.
Los factores genéticos son los factores primarios que controlan

las condiciones de viabilidad y demds propiedades de la semilla. Los

factores climiticos y eddficos del lugar, las técnicas agricolas apli
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cadas y el manejo del cultivo, son factores secundarios determi-
nantes para ¢! mantenimiento de las caracteristicas fisiolbgicas

de la semilla de soya y su comportamiento reproductivo.

En el campo, las condiciones microclimaticas de la vecindad
de la semiila afectan la germinacidn y emergencia de plantulas.
La accidn de los factores ambientales sumada a las condiciones
fisiologicas de 1a semilla, debidas a cualquiera de los factores
mencionados e¢s lo que hace dificil establecer patrones de compcr-
tamiento de la soya en el campo. En Brasil, los soyeros han lle-
gado a la conclusidon de que la mejor forma de evitar pérdidas por
baja germinacién, es sembrar semiila de la cosecha mas reciente

dentro del mismo afio (Popinigis, 1980).

La textura del suelo y la materia orgdnica son factores de-
terminantes para la necesidad de Nitrdgeno para el rendimiento de
12 soya. Independiente de la textura del suelo, si el an8lisis
muestra alto contenido de Fésforo y de Potasio y un pH mayor de
6.0 se encuentran las condiciones favorables para el crecimiento
de las bacterias fijadoras de Mitrdgeno las cuales forman los né-
dulos; en estas condiciones el Nitrdgeno de cualquier fertilizan-
te no producird efecto positivo sobre el rendimiento, por lo con-
trario, el Nitrdégeno inhibird la nodulacidon, se reducird la fruc-
tificacidon y no se beneficia la produccién (Scott & Aldrich, -

1975) .




MATERIALES Y HMETODNS

Para determinar la influencia de la variedad v calidad de la
semilla; la accidn del Sulfato de Amonic y de la profundidad de
siembra sobre la gefminacién, emergencia, establecimiento y rendi
miento de la soya, se realizé 1a investigacidn en tres fases que
comprenden el proceso completo del cultivo, desde la seleccidn de

la semilla; la siembra y la cosecha, hasta a1 almacenamiento.
FASE |
ANTECEDENTES, CARACTERISTICAS Y PRUESAS PRELIMIMARES

1= Antecedentes de la semilla de siembra

Se utilizd semilla de la variedad comercial Siatsa 194-A de
caracteristicas y periodo vegetativo hien determinado, v adaptada
al clima tronical de Centro América {Anexo 3). Fué cosechada del
24-30 de Riciembre de 1930, por el DNepartamento de Produccidn de
Semillas de CEMTA y estuvo en los mddulos de almacenamiento de
semillas bajo condiciones de humedad y temperatura controlada du-

rante un perfodo de ocho meses (Romero, 1779).

Se utilizaron también dos Lineas experimentales, cosechadas
por el Programa de Nleacinosas en Nctuhre de 1900, y que habfan
permanecido almacenadas durante ocho meses en el Ranco de fRermo-
plasma de el CENTA. Estas Lineas experimentales estdn en proceso
de adaptacidén y fueron introducidas a E1 Salvador en el Proqrama
de Diversificacion de Cultivos patrocinado por Estados Unidos de

Horte América. Se scleccionaron para esta investigacién por su
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buen rendimiento, su respuesta positiva a las t8cnicas agricolas apli
cadas, por su comportamiento favorable ante las condiciones ambienta-
les de El Salvador, y por mantener sus caracteristicas estables en

- los ensayos de fitomejoramiento.

La Linea LS.PM5-81 es de ciclo corto (85-95 diag), la Linea -~

L5.PM5-81 v la variedad Siatsa 194-A son de ciclo medio (95-110 dfas).

Todas germinan en un periodo de 5-9 dias, poseen crecimiento de-
‘terminado, presentan maduracidn uniforme, son indehiscentes, tienen
‘de 2-3 granos por vaina y su rendimiento promedio es de 33 qq/mz. -

(Anexo 3).

2~ Pruebas Preliminares

2.1 Andlisis completo y pruebas especiales

El andlisis completo se realizd en el Laboratorio del Departamen
to de Certificacidn de Semillas de CENTA y comprende las pruebas ofi-
ciales de humedad, pureza y germinacidn. Los procedimientos y mé€todos
utilizados fueron los sefialados por las "Reglas Internacionales para
Ensayos de Semillas™ vigentes en 1981, en consulta con las traduccio-

nes de CIGRAS, Popinigis, Fischer y otros.

Pruebas Especiales

Viabilidad por reaccidn de Tetrazolio

La prueba se realizd sobre dos repeticiones de 100 semillas, to-

madas al azar de la fraccidn de semilla pura.
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Se empled el cloruro 2, 3, 5, trifenil-tetrazolio y agua destila-

da a un pH de .5 a 7.0 para preparar la solucidn indicadora al 1%.

Las semillas se mantuvieron en agua durante 15 horas para reblan
decer la cubierta externa y facilitar su remocidn, para dejar los te-

jidos internos expuestos.

Las semillas sin testa se colocaron inmersas en la solucidn inco-
lora y se mantuvieron en la oscuridad a temperatura de 25°C durante 6
horas. Al final de este perTodo se extrajeron ]as‘semillas, se lava-
ron y fueron colocadas en cajas petri para observarlas al Estereosco-

pio y hacer la valoracién por las &reas coloreadas de rojo.

Las semillas completamente coloreadas se valoraron como viables,
v 1as,semi1!as-éin cclorear se valoraron como muértas. Las semillas
parcialmenfe coloreadas se valoraron come viables o no viables, por
la localizacidn y el tamafio de las Areas coloreadas comparando con

el patrdn de tincién para soya (Deiodche, et al., 1971).

Los resultados se expresaron en % de semillas viables en el que

se incluye el % de semillas duras,*

Vigor por Envejecimiento Precoz

De l1a fraccidon de semilla pura se tomarcn al azar cuatro mues-
tras de 100 semillas cada una, se colocaron en bolsas de papel dentreo

de 1a cdmara de germinacidn a 100% de humedad relativa y a‘h2°c, du-

* Semillas duras: Tipo de semilla con membranas impermeables.



rante 72 horas. Despuds de este tiempo se le aplicd la prueba de ger-

minacidén normal,

Vigor por Velocidad de Cerminacidn

Se utilizd semilla pura en 4 repeticiones de 100 semillas cada
una, las cuales se colocaron entre papel especial de germinacidn y se
enrollaron por el método de mufieca, Las cuatro réplicas colocadas den
tro de bolsa plastica se ubicaron en el cuarto de germinacién. La hu-
medad relativa en este cuarto tiene un promedic de &5%, la temperatu-
ra varia de 24 a 25°C, vy 1a iluminacidn es permanente en l3mparas de

luz bianca.

La evaluacion se comenzd a los tres dias y se continud consecuti-
vamente hasta los siete dfas. Se evalud germinacidn fisioldgica indi-

cada por la salida de 1a radicula en la semilla.

El resultado se d3 en rango de vigor que se calculd multiplicando
el % de semillas germinadas al tercer dia por el reciproco de tres:
mds, % de germinacidn al cuerto dfa por el recinroco de cuatro; mas,
% de germinacidn al quinto dfa por el reciproco de cinco; mis el %
de germinacifdn al sexto dfa por el recfproco de seis; mis, el % de

germinacién al séptimo dia por el reciproco de siete.

La interpretacitn del vigor por ¢l rango obtenido se hizo segin
la tabla de equivalencias de rango de vigor y % de germinacién (Ane-

xo L4).

Esta tabla fué elaborada para este caso, segin el procedimiento
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de Throneberry y Smith. Para soya de germinacién uniforme se toma co-

mo resultado la lectura a 3 dfas.

2.2 Pruebas de Sanidad de la Semilla

Se probaron 400 semillas en 4 repeticiones de 100 semillas cada

una.

La semilla fué previamente inspeccionada para asegurar su pureza

fisica y detectar alglin pretratamiento (Christensen & Lépez, 1965).

Las 400 semillas de cada variedad se sometieron a una desinfec-
cién superficial, sumergiéndolas durante | minuto en una solucién al
1% de Hipoclorito de Sodio. Luego se lavaron con agua destilada y se

secaron con papel aséptico tipo toalla.

Se sembraron cada 10 semillas sobre 3 capas de papel Watman N° 2
humedecido y dentro de una caja Petri. Las semillas se ubicaron de
tal forma que al germinar y crecer las pléntulas no se pusieron en

contacto.

Las cajas cubiertas se colocaron en el cuarto de germinacidn a
28°C con perfodos de 12 horas luz y 12 horas de oscuridad, durante 9
difas. Los recuentos de plantulas germinadas se hicieron a los 4, 7 vy

9 dias.

Los recuentos de hongos se hicieron a los 4, 7 y 9 dias, median-
te observacidon bajo el microscopio estereoscépico. Se observaron las
caracteristicas de las colonias de hongos y consultando manuales es-

pecificos para hongos frecuentes en semilla de soya.
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Se compararon colores, formas y tamafios de las colonias y se hi~
cieron preparaciones en 13minas para observar esporas e identificar
géneros de hongos de almacenamiento y de campo presentes en las semi

llas.

Para identificar bacterias, se colocaron las semillas ligosas y
mal olientes, sobre preparaciones de agar para mejor desarrollo de

colonias de estos organismos.

2.3 Andlisis Bromatoldgico

Se utilizaron 300 grs. de semilla pura de cada variedad, para ha
cerle la medicién del contenido de humedad y las demds pruebas que

comprende el andlisis quimico proximal en las semillas alimenticias.

En el Laboratorio del Departamento de Quimica Agricola se desa-
rrollaron las pruebas oficiales bromatolégicas con aplicacidon de los
métodos de AOAC (Association of Official Analytical Chemists). La hu
medad se determind en estufa al vacfo a 130°C; las protefnas se deter
minaron por el Método de Kjeldahl y las grasas se extrajeron por sol-
vente con Eter de Petrdleo. La fibra cruda se extrajo por solvente y
la ceniza se obtuvo por incineracién en estufa. El Fésforo se detec-
té por el Método Colorimétrico y el Calcio fué evaluado por el Método
de Absorcion Atdmica. Todo el contenido quimico se expresS en tanto

por ciento.



FASE 11
PRUEBA DE [NVERMADERO

Se obtuvizron tres muestras de suclo del campo oxperimental Son
Andrés N° 2, lete YFlor amarilla’, en 2! Denartamentc de La Libertad,
para someterlas al Andlisis 2n e! Laboratoric de Quimica de Suelos

(Anexc 5),

Se selecciond el suelo de esta zona porgue en esta area realiza
los ensayos de soya el CEMTA y el suelo contiene las bacterias fijado

ras de Mitrégeno, {(Rhizobium japonicum) y porque en este mismo terre-

no se desarrollaria la prueba de campo.

Para cada tratamiente se utilizaron dos vasos de durapax con ca-
nacidad de un litro, los cuales fusron marcados con fecha, nimero del
tratamiento, arrszglo del tratamiento v repeticién correspondiente.

-

Se vtilizd un disefio irrestricts al 2zar copn arreglo factorial
con tres repcticiones y doce tratamientos para cada variedad.

Los factores se aplicaron a dos nivelas: suelo sin Sulfato de A-
monio (Fn), suelo con Sulfato de Amonio (F,), 2.2 cms. de orofundidad
1

de siembra (PO), 2.5 cms. de profundidad de siembra (P,), combinados
]

con las variedades Siatsa 19k-A (Ub)* LS.PME=3] (vg) y LS.PME~R] (Uﬂ}.

Cada vaso se 1lend hasta los 7/% con el suelo previamente limpio,

desterronado, tamizado y analizado.

Se colocd 1.0 grs. de Sulfato de Amonio en cada uno de los 3% va

£
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sos marcados con F; y se removid con el suelo hasta 3.0 cms. de profun

didad.

Superficialmente se colocd la cantidad de diez semillas en cada
vaso con fertilizante y en cada vaso sin fertilizante. Se sumergid con
un 1lapiz marcado a 2.0 cms. cada semilla de los vasos marcados con Po'
En los vasos marcados con P, las semillas se sumergieron con un ldpiz

1

marcado a 3.5 cms.

Todos los tratamientos (repetidos y azarizados) correspondientes
a una sola variedad se ubicaron en una mesa, separando los bloques,

las repeticiones con una distancia de 0.20 m. entre si.

La temperatura en el invernadero varia de 20°C a 30°C por las fa-
llas en los aparatos de ventilacidn. La Humedad relativa varia de 60%
a 70%. La iluminacidn no fué uniforme debido a la posicidn del edifi-
cio.

Se trabajd en &poca lluviosa lo cual introdujec variacidn en 1la

iluminacidn v en la humedad ambiental.
Se aplicd riego con manguera a intervalos de dos dias.

Los recuentos de emergencia se realizaron a 3, 5, 7, 8, 10, 11,
13, 15, 17 dias. Se tomd como recuento definitivo el de 13 dias. Los
resultados se expresan en nimero de plantas emergidas y en tanto por

ciento.
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FASE 111
PRUEBA DE CAMPO

La siembra para la investigacién de campo sc establecié en el cam
po experimental San Andrés M° 2, lote "Flor amarilla' en el Departamen
to de La Libertad. El terreno es plano, recibe un promedio de 10 horas
de luz diarias; la temperatura diaria varfa de 20 a 35°C, la velocidad
del viento es aproximadamente de 3 kms./hora por la tarde. Estd ubica-

do & 40 m.s.n.m. y a una latitud media de 14°N.

Se trabajo con tratamientos con arrealo factorial con un disefio
experimental de Parcelas Subdivididas, se usaron cuatro repeticiones

por tratamiento (Anexo 6).

Se establecieron los mismos tratamientos que en invernadero, tres
variedades, dos niveles de fertilizacidn y dos profundidades de siem-

bra.

E1 &rea Gtil fué de 476 m“. En los 28 mts. de largo se distribu-
yé a las repeticiones, y en los 17 mts. de ancho se ubi=d a los 12
tratamientos de las tres variedades, (1.4 m. para 2 surcos por trata-

miento) .

La parcela grande corresponde a una variedad, la parcela media o
subparcela corresponde a un nivel de fertilizacion, y la parcela pe-
quefia corresponde a un nivel de profundidad. Resultarcn en el arreglo

12 parcelas grandes, 24 subparcelas y 48 parcelas pequefias.

La siembra se realizd el 22 de Agosto de 1981 para utilizar la
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estacion lluviosa en el desarrollo del cultivo.

Se sembraron manualmente 250 semillas en cada réplica para hacer
un total de 1000 semillas en L réplicas, en 28 mts. de surco, lo cual
asigna 35 semillas por metro de surco. Se considerd esta densidad. de

siembra parfa aplicar raled después del recuento de emergencia.

El fertilizante Sulfato de Amonio (MHhQQSQQ,_se aplicé al momen=

to de la siembra a 1.25 qaq/mz.

La siembra se realizd de las 8.00 A/M. a las 10.00 A.M. y de las
4.00 P.M. a las £.00 P.M. para evitar la intensidad mayor de la luz

solafk.’

Los recuentos de pléntulas emergidas se hicieron.-a 8 y 15 dias.
A los 15 dias se contd el total de pléntulas emeraidas, las plintulas
bien establecidas y las plantulas dafiadas. De esta etapa en adelante

se le aplicaron las técnicas agricolas recomendadas por CENTA.

Se hicieron las observaciones fenoldgicas correspondientes y ob-

servaciones de enfermedades y plagas de 1a planta.

La recoleccidn de la cosecha se hizo cuando las hojas que se tor
.naron amarillas empezaron a caer y las vainas tomaron color café. Des
pués de la recoleccién manual se hizo el recuento de plantas por tra-
tamiento, el nlmero de vainas por planta y del nimero de granos por
véina.

Las plantas fueron arrancadas, se secaron al sol durante tres -

dias consecutivos, después de este tiempo se desgranaron: mediante -~
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aporreo moderado. Se tomd la humedad d= la semilla y se secd hasta al-
canzar el 12% para almacenarla durante un afioc y someterla a nuevo And-

lisis de Calidad.
ANALISIS ESTADISTICOC

Los datos obtenidos en la Prueba de Invernadero y de Campo se so-
metieron a An3dlisis de Varianza, y los factores que resultaron con va-
riabilidad significativa se les aplicd Prueba de Duncan para determi-
nar la calidad de su influencia en los resultados. Se hizo anilisis a
cada variedad y al conjunto de tratamiento de las 3 variedades (Steel

& Torrie, 1960; De La Loma, 1966; Ostle, 1979; Little, 1979).

Se hizo An#lisis de Correlacidn entre los resultados de Laborato-

rio, de Invernadero y de Campo.

Se establecieron comparaciocnes graficas entre resultados de Labo-
ratorio, de Invernadero y de Campo. Las comparaciones independientes,

contrastes e interacciones se muestran también en forma gréafica.



RESULTADNS
FASE |
PRUEBAS PRELIMINARES A LA SEMILLA DE SIEMDRA

Pruebas oficiales del andlisis completo

Pureza fisica

La soya Siatsa 194-A (vq) resultd con 100% de semilla pura; LS.

PM5-81 (V.) con 99.37 y LS.PM6-81 (ué) con 99,40 (Cuadro 1).

)

Contenido de humedad

Siatsa 194-A dié 10.3% de contenido de agua en su materia, LS.PM5-

81 y LS.PMG-8) dieron 11.9% y 11.5% respectivamente (Cuadro 1).

Germinacidén normal

Siatsa 194~A en la pruecha comin de germinacién desarrolld £5% de
pléntulas normalmente estructuradas, con sistema radicular y parta aé-
rea correctamente iniciadas. Las lTneas experimentadas desarrollaron

86% y 89% de plantulas normales (Cuadro 1 y Fic. 1).

fn la fiqura 1-a se ohservan los detalles de ia germinacidn de
Siatsa 1924-A, Se puede observar la diferencia entre las plantulas nor-
malmente germinadas con las anormales en las que falta desarrollo de

la parte aérea y del sistema radicular,
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Pruecbas especiales

Viabilidad por reaccion de Tetrazolio

Siatsa 194-2 presentd 76% de semillas viables: LS.PME-21, 96% y

LS.PM6-381 presentd 95% (Cuadro 1 y Fig. 1).

Vigor por envejecimiento precoz

Sometidas a condicicnes adversas de humedad y temperatura, las
semillas de Siatsa 194-A germinaron en €9%, este valor corresponde al
vigor de 12 semilla en el momento que fué analizada. El Vigor de LS.

PME-81 fué de 72% v de 83% para LS.PM6-%1 (Cuadro 1, Fig. 1).

Vigor por veiocidad de aerminacion

La germinacidn fisiold8gica presentada ai tercer dia por Siatsa
194-A fué de 75%, corrcspondiente a 25.08 como indice de vigor. En es-
ta prueba el vigor para LS.PM5-81 fué de 30.66 vy 31.27 para L5.PHG-C1
(Cuadro 1, Fig. 1).

En el anexo 4 se presente la tabla de eauivalencias de indice de
vigor a tanto por ciento de germinacidn fisiolonica. El Tndice varia
de 0.33 (ifmite inferior) 2 33.00 (1Tmite superiof) y el tanto por

ciento correspondiente va de 1% a 100%.

Prueba de sanidad

Siatsa 194-A resultd con 73% de Aspergillus flavus, 11% de Asper-

gillus niger, 12% de Fusarium, 1% de Penicillium y el 8% de bacterias,

L5.PM5=81 mostrd 18% de A. flavus, 7% de Fusarium y 22% de bacterias.

LS.PME-81 resultd con 5% de A. flavus, 3% de Fusarium y 17% de hacte-
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rias (Cuadro 2; Fia. 2, 2-~a, 2-b, 2-c, 2-d, 2-e).

Andlisis Bromatolégico

La humedad determinada a la harina de soya fué de 9 a 10%.

El contenido de proteina fué de 39 a 46%; el de grasa, de 17 a
22%; vy el de carbohidratos fué de 22 a 25%..E] tanto por ciento de fés
foro fué de 0.60 a 0.83 y el _ calcio se le encontrd de 0.27% a 0.43%.
De 7-8% fué el contenido de fibra cruda y de 5 a 6.5% la cantidad de

ceniza (Cuadro 3 y Fig. 3).
FASE 11

PRUEBA DE INVERNADER®

En el cultivo realizado en condiciones de Invernadero, las semi=
las de Siatsa 194-A (V,), LS.PM5-8] (FS) y LS.PM6-81 (V) sembradas
en suelo franco, sin aplicacién de Sulfato de Amonic {Fo) y a 2.0 cms.
de profundidad (Po), desarrcollaron 81, 86 y 95% de plantulas compietas;
a 3.5 cms. (P1) se obtuvo 81, 73 y 86% de pldntulas emergidas. Cuando
se aplicd fertilizacidn con Sulfato de Amonio (F1) y se sembrd a 2.0
cms. (Po) el establecimiento de plantulas fué 40, 58 y 80% y con la
siembra a 3.5 cms. los resultados fueron 33, 55 vy 75% (Cuadro 4; Fig.
L “h-a).

El establecimiente de plantulas en Invernadero por cada variedad
y en ausencia de Sulfato de Amonio fué de 82, 80 y 90%; con Sulfato de

Amonio el porcentaje de plantulas establecidas en las 3 variedades fué

de 37, 57 y 77% (Cuadro 4 y Fig. 7).



De 60, 72 y 87% fué el establecimiento de plantulas en Invernadero
por efecto de cada variedad y 2.0 cms. de profundidad. La interaccidn
variedad y 3.5 cms. de profundidad produjo una variacidn a 57, 64 y 81%

en el establecimiento de plantulas (Cuadro 5y Fig. 9).

El % promedio de plantulas desarroliadas a los 13 dias en Inverna-
dero a 2.0 cms. de profundidad y sin Sulfato de Amonio fué de 87%, y a
3.5 cms. fué de 80%. Con Sulfato de Amonio y a 2.0 cms. el promedio fué

de 59% y a 3.5 cms. fué de 54% (Cuadro 6 vy Fig. 11).

LS.PM6-81 resultd con los mejores porcentajes de emergencia en los
tratamientos de Invernadero (75 a 95%) aicanzd un promedio de 84% (Cua-

dro 4; Fig. 4, 13).

LS.PM5-81 presentd de 55 a 86% de pléantulas emergidas con un pro-

medio de 68% (Cuadro 4; Fig. 4, 13).

Siatsa 194-A en los tratamientos did de 33 a 21% con un promedio

de 59% de plantulas emergjdas (Cuadro 4; Fig. 4, 13).
FASE 111

PRUEBA DE CAMPO

El total de semillas sembradas fué de 500 por tratamiento,

En el recuento de pldntulas emergidas y establecidas a los 15 dfias
después de la siembra, las variedades Siatsa 194-A (Vh), LS.PM5-81 (VS)
y LS.PM6-81 (V) sembradas en suelo sin Sulfato de Amonio (Fo) y a 2.0
cms. de profundidad (Po) presentaron promedios de 275, 275 y 176 plén-

tulas, respectivamente. Con aplicacidn de Sulfato de Amonio (F1) y a
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3.5 cms. de profundidad (P1), el promedio de plantulas emergidas en

cada variedad disminuyd a 244, 226 y 148 plantulas (Cuadro 7).

E1 mayor promedio (292 pléntulas establecidas) se obtuvo con LS.
PM5-81, sin Sulfato y a 3.5 ecms. de profundidad de siembra, (VsFoPI).
LS.PM6~81, sin Sulfato de Amonio y a 3.5 cms. {VGFOPI); presentd el pro

medio menor (137 pléntulas emergidas) en los tratamientos (Cuadro 7).

Siatsa 194-A en sus cuatro tratamientos, los promedios de plantu-
las emergidas resultaron de 244 a 275; LS.PM5-81 resultd con promedios
de 226 a 292 plantulas emergidas; LS.PM6~81 resultd con promedios ba-

jos en la emergencia de pl&ntulas, de 137 a 244 (Cuadro 7).

La emergencia y establecimiento de plantulas de la variedad Siatsa
194-A y LS.PM5-81 fué igual para ambas en el campo, alcanzd el 52%. LS.
PM6-81 mostré 35% de plantulas establecidas, diferente 2 los dos ante-

riores (Cuadro 9, Fig. 13).

En el campo se obtuvo 5k, 57 y 32% de promedio de emergencia para
Vi VS y Vg sin uso de fertilizacion. Con aplicacion de Sulfato de Amo

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

Las plantulas emergidas a 2.0 ecms. en V#’ VS y Vg alcanzaron 5%,
52 y 43% respectivamente. A 3.5 ems. 1a produccidn de plantulas fué de

50, 52 y 29% (Cuadro 9 y Fig. 10, 15).

En ausencia de Sulfato de Amonio y a 2.0 cms. de profundidad de
siembra se obtuvo un promedie de 4% de plintulas emergidas y estable~
cidas en el campo; a 3.5 cms. se alcanzd un promedio de 46%. Con apli-

cacion de Sulfato de Amonio y a 2.0 cms. se logrd un promedio de emer-
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gencia de 50% y a 3.5 cms. el promedio fué de 41% (Cuadro 10 y Fig. 12).

En los doce tratamientos de varfedad por fertilizacién por 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, 1k4; Anexo 13).

La variedad Siatsa 194-A mantuvo su pureza varietal en el cultivo
de campo, en las condiciones climiticas de la regidon agricola de San An
drés. El control cuidadoso en el proceso de siembra y la adecuada den-
sidad de poblacién (18-20 plantas por metro de surco) surtieron efecto
positivo sobre el desarrollo de plantas y el rendimiento. Se alcanzd un
rendimiento de semilla de 52.1 a 57.5 qq/mz. en las 3 variedades. Se
comprobd cada aspeéto de los antecedentes de las variedades. LS.PM5-8]
resultd mezclada con semilla de cubierta café, LS.PM6-81 presentd mez-
cla con semilla de cubierta con manchas negras en la regién del hilio

(Cuadro 11 y Fig. 12-a y 6-a).

Se registrd para cada tratamiento el nimero de plantas cosechadas
(444 - 781), nimero de vainas en 10 plantas (896 - 1264), nimero 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 los tratamientos resultd de

54.7 a 56.1 quintales por manzana (Cuadro 13, Fig. 6).

Después de permanecer almacenada por 14 meses la semilla presentd
viabilidad de 80, 83 y 87% para Vs U5 y Vg, la germinacién normal fué

de 60, 79 y 82% (Cuadro 11 y Fig. 1).

Un arreglo de los principales resultados obtenidos en las tres
fases de la investigacién (Cuadro 14 y Fig. 13) permite obtener conclu

siones respecto a los resultados.
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DISCUS 10N

PRUEBAS PRELIMINARES

La calidad de 1a semilla para siembra es afectada por factores ex
ternos e internos y el grado de afectacidn se puede cuantificar median
te diferentes andlisis de Laboratorio. Estos andlisis son {tiles para
conocer el estado fisico y fisioldgico de la semiila que se quiere al-

macenar o sembrar en el campo.

La edad de la semilla (tiempo desde la madurez hasta un momento
determinado), la pureza ffsica, el contenido de humedad, la germina-
cién normal, la viabilidad, el vigor; la sanidad y la composicién qui-
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 190 a
12% de humedad y de 85 2 89% de germinacién normal (Cuadro 1, Fig. 1).
Estos factores expresan buena calidad de la semilla, de acuerdo a lo
establecido por muchos investigadores quienes han comprobado que la se
milla de alta pureza con menos del 12% de humzdad, mantiene su calidad
fisiolégica hasta por dos afios, y su germinacién se mantiene alta, de
85 a 95% (Soule & Rette, 1970; Harrington, 1972; Fulco, 1977; Delouche,

1978; Ellis, 1978; Pinto, 1978; Saio, et al., 1980).

La experiencia ha demostrado que en semilla de soya 1la poca -
edad, la alta pureza, el bajo contenido de humedad y la alta germina-

cién en laboratorio no son suficientes pruebas para asegurar su ger--
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minacién en el campo”. Es necesario conocer el resultado de los demis
factores de calidad, para obtener una conclusidn definitiva respecto

a la calidad de la semilla de sova.

Se analizdé la viabilidad y el vigor, los valores obtenidos para

estos factores (Cuadro 1, Fig. 1) califican a la semilla de Siatsa
194=A con un estado de calidad limitada, esto indica que no se le pue
de almacenar por mi3s tiempo y para obtener buenocs resultados, se le
debe sembrar en 6ptimas condiciones de campo. Las lineas experimenta-

les LS.PME-81 y LS.PHE-B1 han resultado con alta calidad, también en

los andlisis de viabilidad v vigor como en las pruebas rutinarias.

La viabilidad de 1a soya se puede medir por la germinacién fisic
16gica al tercer diz de siembra en el Laboratorio, o igualmente por
la reaccién de Tetrazolic, y es Gtil parz conocer la caiidad fisiolo~
gica de semilla que hz estado almacenada. El vigor determinade por la
prueba de 'envejecimiento precoz! d& valores confiabies pzra predecir
el compartamiento de la germinacidn, emeraencia v desarrollo del cui-

tivo en 2] campo. La viabilidad y el vigor son los factores internos

determinantes de la calidad de la semilla de soya.

La semilia que logra la salida de 12 radicula a los tres dias
(germinacién fisicléaica), tiene potencial de germinacién (viabili-
dad) y capacidad para emerger y establecerse en el suelo (vigor); pe-

ro estd expuesta a la accidn de los factores mecioambientales, favo-

# Comunicacidn personal de Técnicos del Programa de Olecaginosas:

CENTA, 1280.
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rables o adversos. Este puede ser el caso de LS.PM6-81, la cual con 95%
de viabilidad y 83% de vigor solamente alcanzé el 36% de establecimien-
to en el campo y estd de acuerdo con lo experimentado por Heydecker,
1972; Almeida, 1975; Mora & Echandi, 1977; Aquino, 1978; Faeth & Ledn,
1978; Montaldo, 1928; Smith, 1981; Beckendam, 1982; ellos encontraron
que las condiciones ambientales hacen variar el comportamiento de la se

milla en el campo.

Las semillas con edad, pureza y humedad similares han resultado
con diferente viabilidad y vigor. Esta diferencia puede ser atribuida a
la diférencia de variedades, en las cuales los factores genéticos con-
trolan las condiciones de viabilidad. La calidad genética es perjudica-
da por;Cbhdiciones impropias del almacenamiento, por el retardo en la
colecta y por dafios mecdnicos durante el manejo de la cosecha. Esto ex-
plica la Iiﬁftada calidad de Siatsa 194=A segiin las conclusiones de
Delouche & Caldwell, 1969; Stanton, 1971; Lam Sanchez, 1972; Souza &

& Minor, 1974; Saumell, 1977; Garcfa Quiroga, 1980; Lees, 1980.

Prueba de Sanidad

Siatsa 19L4-A presentd la mayor .infeccién por hongos del Género
Fusarium, que se adquieren en el campo y por hongos del Género Aspergi-
1lus, que se adquieren en el almacenamiento. A. flavus fué el hongo mas
abundante (73%), (Cuadro 2, Fig. 2). Esta incidencia de hongos fué la
causa real del deterioro de su calidad con la rédpida disminucidn de su
vfabilidad y vigor. Bolkan (1975), 1legé a los mismos resultades, y con
cluyé que existe alta correlacidén entre 1a ocurrencia de hongos de al-

macenamiento y la reduccidn del porcentaje de germinacién en la soya.
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Dunleavy (1973), verificd la reduccidn de la germinacidn en el campo
por efecto de hongos. En investigaciones especificas, acerca del papel
bioldgico de los hongos sobre la semilla, varios investigadores han ob
tenido resultados positivos respecto a la inhibicidn de la germinacidn
por actividad de hongos de campo y de almacenamiento (Christensen, -

1975; Boyd & Orellana, 1978).

Una semilla con infeccidn por hongos puede dar una alta viabili-
dad; pero durante la germinacidn, la humedad favorece el desarrollo de
los hongos y las plantulas mueren o se debilitan, (Moreno & Zamora,
1978; Ellis, 1982). Esta influencia negativa de los hongos se comprobd
en Siatsa 194-A, cuya viabilidad fu@ de 76% v en el campo la germina-
¢idn bajd hasta 52%.

AnZlisis Bromatoldgiceo

Las tres variedades de soya poseen alto contenido de proteina y
de grasa (Cuadre 3, Fig. 3). Es notable una relacifn inversa entre el
contenido de grasa y el de proteina, "a mds grasz menos proteina™. Es
ta relacidn fué investigada y comprobada en los programas de mejora-
miento de soya del Ministerio de Agricultura del Perii, en 1968. Hey-

decker (1972), reportd una estrecha relacidn del contenido de prote-

ina de la semilla, con su germinacion.

Aquino & Beckendam (1969), Stanton (1971)., Faeth (1978) y Mayer
& Poljakoff-Mayber (1978) han encontrado que la composicidn quimica
es uno de los factores internos de la semilla, que determina los pro
cesos esenciales de la pgerminacidn. Las proteinas, la celulosa y las
pectinas son responsables de la imbibicidn del agua necesaria para

iniciar la germinacidn. El aceite de la semilla puede causar autoxi-
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dacidn y hacer que la semilla pierda gradualmente su facultad germina-
tiva.

La viabilidad, el vigor y la germinacidn muestran una dependencia
directa de el contenido de proteina (Fig. 13); pero lo mi3s notable fué
un mejor desarrollo de las plantulas de la variedad que expresd el ma-
yor contenido de proteina, este hecho reafirma el efecto de las protei
nas sobre el vigor de la semilla que se manifiesta en las cendicicnes

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

PRUEBA DE INVERNADERO

El andlisis estadistico muestra una variacidn altamente significa
tiva entre los tratamientos ensayados en Invernadero (Cuadro 4; Anexo
6~a, 7). En las tres variedades la semilla sembrada en suelo sin Sulfa
to de Amonio y a 2.0 cms. rindid los mayores percentajes de plantulas:
en suelo con Sulfatn de Amonio v a 3.5 cms. la semilla did los menores
porcentajes de plintulas. La diferencia vromedio entre estos tratamien
tos fué 337% (Cuadro 6). Tambidn el desarrollo de las plantulas fué@ me-
jor en el primer caso (Fig. 4~a, 9-a). En suelo sin Sulfato y a 3.5
cms. los porcentajes de plantulas emergidas resultarcn muy cercanos a
los porcentajes mayores. En suelo con Sulfato y a 2.0 cms. los porcen-—
tajes de emergencia se acercaron mds 2 los porcentajes menores, La
Prueba de Duncan confirma la diferenciz en emergencia de plantulas en
cada uno de los tratamientos extremos y muestra la igualdad de emergen

cia en los tratamientos sin fertilizante (Anexo 11).
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La ausencia del Suifato de Amonio permitié que germinara mayor
cantidad de semillas, este comportamiento fué similar en las tres va-
riedades; en el suelo fertilizado la germinacidn fué menor (Cuadro U4;
Fig. 4-a), se comprobd asi lo indicado en el Andlisis de suelo (Anexo
5): que el Sulfato de Amonio aplicado al suelo junto con la semilla
dafa la germinacidn. De 28% fué la disminucidn 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

Sulfato sobre la germinacidn de la semilla.

La profundidad de 2.0 cms. favﬁrecié la emergencia de plantulas,
las cuales mostraron un desarrollo vigoroso. A 3.5 cms. la emergencia
disminuyé (Cuadro 5; Fig. 9, 9-a). Estos resultados verifican la hi-
pdtesis planteada por Aquino & Beckendam (1969), que una posicién 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 cms. no fué muy grande, es probable que el pe-
queio volimen de suelo haya disminuido la resistencia a la salida de
las plantulas (Fig. 9). En la Pruéba de Duncan (Anexo 11), se puede
observar el ordenamiento de los tratamientos iguales, los cuales si-

guen un orden por nivel de fertilizacidn.

La emergencia de plantulas en los cuatro tratamientos de cada
variedad fué significativamente diferente por efecto de los niveles
de fertilizacion. Los dos tratamientos sin fertilizante fueron esta-
disticamente iguales entre s7, los dos tratamientos con fertilizan-
te, también resultaron iguales entre s7 (Cuadro 4, 6; Fig. L4, 14;

Anexos 8, 9, 10). En Siatsa 194-A la disminucién en la emergencia
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fué de 50% con la presencia de Sulfato (Cuadro 1&4; Anexo 12). En esta
variedad el Sulfato ejercid mayor efecte negativo poraue la semilla
ya habia entrado en un proceso de deterioro orogresivo, an estas con-
diciones €1 Sulfato dafid mds al vigor (Delouche & Taldwell, 1969; -

Lees, 1990).

En Invernadero, la emergencia de plantulas por cada variedad re-
sulté de acuerdo a 1a calidad de la semilla. Principalmente resultd
similar al vigor, y mayormente cuando el vigor fué alto. De 69, 72,
83% resultaron los valores para el vigor, la emergencia respectiva
fué de 59, 68 y 84%. Heydecker (12972) hizc =stas mismas obsérvaciones

en otras semillas.
PRUEBA DE CAMPD

La diferencia en la emergencia vy establecimiente e pléntulas en
los tratamientos de campo se debe al efecto de 1a variedad, de la pro
fundidad de siembra, de {a interaccidn variedad por fertilizacidn (V
por F), vy de la interaccién variedad por profundidad (V per P), segiin
lo indica el andlisis estadistice (Anexo 13, 17). Los tratamientos de
variedad por fertilizacién por profundidad de siembra (V por F per P},
no mostraron diferencia significativa en la produccidn de plidntulas
(Cuadro 7, 8; Fig. 5; Anexos 13, 17), sin embarao, los porcentajes de
plantulas fueron mayores en suzlo sin fertilizar y a menor profundi-
dad de siembra. De 7% fué la disminucidn de pldntulas establecidas en
suelo fertilizado y a 3.5 cms. de profundidad (Cuadros 7, 8, 14: Fig.

Z: Anexo 12).
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La variedad fué un factor determinante del ndmero de plantu-
las emergidas y establecidas. En suelo sin Sulfato de Amonio y a
3.5 cms, la Linea experimental LS.PM5-81 (Tratamiento V5FoP1), dié
mayor promedio y LS.PM6-81 en las mismas condiciones (V6FoP1) did
promedio menor. Los promedios de emergencia de plantulas en los
cuatro tratamientos en LS.PM6-81, presentaron poca uniformidad y
una dispersidn mayor en relacién al promedio total (Cuadro 7, Ane
xo 13). Los promedios en los cuatro tratamientos de LS.PM5-81 y
de Siatsa 194-A presentaron poca diferencia entre si y el promedio

total entre ambas variedades fué 52%.

LS.PM6-81 con las mejores condiciones de calidad, en el campo
presentd el menor establecimiento de plantulas (36%), este compor-
tamiento se justifica porque es una semilla en proceso de adapta-
cidén, susceptible a los cambios microclimiaticos. Lam=Sanchez -
(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 no se ha logrado adn para LS.
PM6-81. Se descarta la posibilidad de que se trate de una variedad
de baja capacidad de emergencia, porque en Invernadero produjo 84%
de plantulas emergidas; probablemente su bajo establecimiento se
deba a su composicidn quimica; de las tres variedades, LS .PM6-81

contiene menos protefna (39%) y mads grasa (22%).

Es indiscutible que los factores genéticos, la edad, los hon

gos y la composicidén quimica son condiciones internas de la semilla,
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que en interaccidn con los factores del ambiente externo ejercen ac-
cidn sobre la germinacidn, la velocidad de emergencia y la habilidad
para el establecimiento de las plantulas {Anexo 19). Asi lo han esta
blecide las investigaciones de Currie (1972), Heydecker (1972), Hegar-
ty (1972), Perry (1672) y HMayer & Poljzkoff-Mavber (1978) dentro de

la Ecolegia de la semilla.

La correlacidn estadistica entre la germinacidn normal y la germi
nacién real en el campo no es confiable para generalizar una regla (A~
nexo 1¢). Es importante aclarar que las condiciones climdticas y edafi
cas en el Invernaderc fueron controladas en cierto grado, y asi se pre
sentan como condiciones ambientales favorables para que la semilla ac-
tlie libremente segiln su vigor y sus factores genéticos; pero en el cam
po los factores externos medio ambientales son poco controlables y los
resultados en germinacifn y emergencia fueron diferentes. Mostraron
una disminucifn notable en relacibn 3 los resultados de Laboratorio v
de Invernaderc; asi mismo lo encontraron Souza & Minor (1974) vy Lees

(198C).

Cuando 1las diferencias de Laboraterio al campo son muy altas, co-
mo el caso de LS,PM6-31 (germinacidn de 4°7 en Laboratorio y de 36% en
el campo); se deben investigar separadamente y en interaccibn los fac-
tores scoldgicos, para adaptar una variedad de soya a un lugar deter-

minado. fe revisaron las observaciones v registros de campo, se encon~—

fomd

trd que el tamafio de la semilla no es uniforme y en el recuento de ger
minacifdn a los ocho dias se encontrd un 10% de plantulas aparentemente
cortadas por la base del tallo., Se analizf una muestra y se determin®

corio "mal del talluelo™. En LS.PM6~5]1 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 genética inherente a cada variedad.

En Siatsa 194-A y LS.PM5-81 se obtuvo mayor porcentaje de plan
tulas en suelo sin Sulfato de Amonio y menor en suelo con Sulfato
(Cuadros 8, 10; Fig. 8, 15; Anexos 14, 17). El efecto negativo del
fertilizante se ha detectado en la disminucion del porcentaje de
plantulas emergidas y establecidas, pero no se ha obtenido una ex
plicacidén clara acerca de la accidn del Sulfato de Amonio sobre la
germinacién de la semilla. Stanton, et. al., (1971), han encontra
do que el Superfosfato y otros fertilizantes son téxicos para las
bacterias fijadoras de Nitrdgeno que actlan durante el estableci-
miento de las plantulas; Scott & Aldrich (1975) encontraron que el

Nitrégeno de los fertilizantes inhibe la nodulacidn.

Se ha dicho que el Sulfato de Amonio dafié el vigor y la germina
cién; realmente, lo observado es la disminucidén en el nimero de
pléntulas emergidas y establecidas después de doce dfas de la siem
bra. Esto amerita un estudio especifico de la accién del NItrégeno

ante el proceso de germinacién y la composicidn quimica del suelo.

El Andlisis de suelo indicd buenas condiciones para la nodula-
cién (alto contenido de P y K con pH mayor de 6.0) y se presuypone
que esta actividad bacteriana se inicia después del estableclmien-
to y no se encuentra explicacidén por qué hubo accidn negatl?a déI
Sulfato antes de la nodulacidén. Con estos resultados se acepta la
recomendacion de los analistas de suelo, no aplicar Sulfato de Amo

nio junto con la semilla porque dafia la germinacion.



Se did €% de aumento en 1a emergencia de plantulas a 2.0 cms. de
profundidad, sobre la emcrgencia a 3.5 cms. (Cuadros %, 9, 10; Fig.
10, 15). Se ohservd un mejor aspecto en las plintulas emergidas en me
nor cantidad. Ambas profundidades nresentan ventaja, se trata de sa-
ber adecuar la dansidad de siembra, la humedad y textura del suelo pa
ra usarlas en la siembra de soya y obtener poblacicnes uniformes. Asi

mismo han concluido Stanton, et al., (1271), Barni et al., (19270).

) — —

La accion de la variedad es fuerte y 2l interactuar con ila pro-
fundidad de siembra produjc un efecto altamente significative en la
emergencia de plantulas (Cuadre 9; Fig. 10, 15; Anexo 17). La emergen
cia de plantulas de LS.FM6-31 siguié un ordenamiento directo de la me
nor a la mayor profundidad. En las otras dos variedades los porcenta-
jes de emergencia tuvieron un orden descendiente correlativo a la au-
sencia y presencia de Sulfato. Los pafses nroducteres de soya han com
probado que en cada centimetro de profundidad en el suelo, las condi-
ciones microciimidticas varian; la semilla responde a estos cambios
por medio de sus factores genédticos (Vilala, 19€¢; Aguino & Reckendam,

1969); Glmedo, 1972: Montaldo, 1978).

Los tratamientos de campo dieron de 27 a 58% de semillas qermina
das v se aprovechd del 22 al 39%, ya que fué necesario eliminar las
plantas menos vigorosas hasta dejar poblaciones de 12 a 18 plantas

por metrc de surco.

Con esta densidad y con manejo del cultivo tal como lo recomien-
da CENTA en su Gufa Técnica de 129!, se ob:tuvo un desarrolio dptimo v

un rendimiznto promedic de 55,2 qu/mz. en las tres variedades {Cuadro
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13; Fig. 6, f»a, 12, 12-2). Se superaron en un 20% los rendimientos ob
tenidos por CEMTA hasta 1980, y en un 10% los obtenidcs en Honduras en

la nroduccidn comercial de Siatsa 194-A (Romero, 1972). La profundidad

de siembra y el Sulfato de Amonio no afectaron el rendimiento.

Se utilizd una alta densidad de siembra (35 semillas por metro de
surco), esta medida no ofrecid ninguna ventaja porque la semilla de
menor vigor tuvo una disminucién de 20% en la germinacidn del Labeorato-
rio al Campo; en el Campo resultd un 10% de plantulas raquiticas y fué
necesario eliminarlas en el raleo. Scott & Aldrich (1975) y Lees (1980)
encontraron que la alta densidad de siembra con una semilla de poco vi~
gor, solamente implica mayores costos y mayor trabajo en el manejo del
cultivo, a igual conclusién 1leagd Garcia Quiroga (1980).

La semilla cosechada en la investigacidn, con el 10% de humedad y
a 20°C en el ambiente de la bodega se 2lmacend durante 14 meses, des-
pués de este tiempo se analizd su viabilidad y germinacién normal. La
viabilidad fué alta (80 5 &7%) pero 12 germinacién fué inferior (60 a
83%), (Cuadro 14, Fig. 1). Esto indica que Siatsa 19k~A v L5.PM5-81
son de corto periodo de almacenamiento (2 a 12 meses), LS.PME-81 admi-
te almacenamiento por 14 meses y'mis. Mayer & Poljakoff-Mayber (1978)
comprobaron que 1a soya, por su alto contenide de aceite sufre autoxi-=
dacion y pierde rapidamente su facultad germinativa. En otras investi-
gaciones se ha comprobado que los valores de viabilidad generzlmente
son mads altos que los obtenidos en la prueba comin de germinacién, -
cuando la semilla de soya no ha sido tratada con algin fungicida -
{Delouche & Caldwell, 1969; Moore, 1972; Mora & Echandi, 1977; -

Popinigis, 1980).
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CONCLUSIONES

Se observd que cada variedad de soya con sus factores gengticos,
es determinante de la capacidad reproductiva de la semilla; y que, es
ta capacidad de 1a semilla, 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 hunmedad
y la germinacidn normal, ofrecen la informacidn bdsica del estado de
calidad de la semilla de soya en un momento determinado. La viabili-
dad y el vigor, son factores internos especificos, que califican al
estado fisioldgico de la semilla y predicen su respuesta ante las con
diciones ambientales del almacén o del campo de cultivo. La viabili-
dad y el vigor tuvieron influencia directa (correlacién positiva) en
la germinacidn, en la emergencia y en el establecimiento de las plan-

tulas de soya Siatsa 194-A, LS.PM5-81 y LS.PM6-G1.

La alta infeccidn de ia semilla por hongos del Género Fusarium

(de campo), y por el hongo Aspergillus flavus {de almacenamiento),

mostrd una alta correlacidén negativa con la germinacidn normal, la via
bilidad y el vigor; y con el establecimiento de plantulas de inverna-

dero.

El alto contenido de proteina en la semilla estZ directamente re-
lacionado con la conservacidn del vigor y de la viabilidad; por lo con
traric, el alto contenido de grasa ejerce disminucidn sobre estas con-
diciones bioldgicas. Este efecto de la composicidn quimica de la semi-

1la sobre su viabilidad y vigor, se hace extensivo al establecimiento
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de plantulas en el campo y al rendimiento de la planta.

En el campo, fu@ altamente significativa la accidn de 1la variedad
ante el Sulfatc de Amonio y ante las profundidades de siembra de 2.0 y

3.5 cms.

La ausenciza de Sulfato de Amonio en el suelo a2l momento de la
siembra y la menor profundidad (2.0 cms.)., favorecieron la emergencia
de plantulas. La presencia del fertilizante en interaccidn con la ma-
vor profundidad (3.5 cms.) disminuyd los porcentajes de plantulas emer

gidas. Este efecto fué mayor en invernaderc y menor en el campo.

El Sulfato de Amonio aplicado al suelo junto con la semilla 21 mo
mento de la siembra disminuyd la emergencia y establecimiento de las
plAntulas, también este efecto fué mayor en invernaderc y mencr en el

campo.

La semnilla que fu@ sembrada a 2.0 cms. did mayores porcentajes de
plantulas emergidas; la que fuZ sembrada a 3.5 cms. produjc igual dis-
minucidn en la emergencia de plantulas, en el invernadero y cn el cam—
po. A la menor profundidad el desarrollo de las plantas fu@ mids vigoro

so. LS.PM6~81 fué la variedad mids afectada per la mayor profundidad de

siembra.

El rendimiento en las tres variedades fué alto (52.0 a 58.0 qq./
mz.); el contenido de proteina y el vigor de la semilla mostraron una
correlacidn 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 determinar la calidad de la semilla de soya e&s necesa-

rio el Andlisis de humedad, pureza y germinacidn; con adicidn de

las pruebas especiales de viabilidad y vigor. Ademds, los resul-

tados deben complementarse con una observacién razonada, segln si
la semilla es destinada al almacén 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 comportamiento de la semilla en
el campo y/o el tiempo de almacenamiento gue puede soportar.

= Para produccidn, 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 cose
cha es favorable sembrar al mismo tiempo, variedades de ciclo cor
to, medio y largo. Entre las variedades de ciclo medio (95-110 -
dias), Siatsa 194-A es la mis recomendada para las condiciones e-
coldgicas de El Salvador. La cosecha no debe retardarse demasiado
despu@s de la madurez fisica de la vaina.

- La densidad de siembra y la distancia entre plantas deben a-
decuarse a la mdxima altura de la planta, al tipo de crecimiento
y ramificacidn. En un metro de surco puede sembrarse de 15 a 25
semillas, para obtener una poblacidn {itil de 12 a 18 plantas con
distanciamiento de 4 a 6 cm. Esto es valido para Siatsa 194-A y
variedades similares. Las cuales pueden sembrarse a 2.0 y 3.5 cm.
de profundidad.

- Hacer investigaciones especificas de la accidn aislada del
Sulfato de Amonio sobre distintas variedades de soya, aplicado a
distintas &pocas del cultivo, a diferentes dbfsis y en diferentes
tipos de suelo. Investigar la época de mayor necesidad de Nitrd-
geno.

- Se debe incorporar la bacteria fijadora de Nitrdgeno al sue-
lo donde se siembra soya por primera vez. Investigar la relacidn
del Sulfato de Amonio con las bacterias, con la composicidn quimi
ca de la semilla vy con las concentraciones residuales de otros a-
groquimicos en el suelo. Investigar el ciclo bioldgico de la bac-
teria en simbiosis con la planta en condiciones ecoldgicas de El
Salvador.

o Mientras no se conozca la verdadera relacidon del Sulfato de
Amonio con la germinacidn de la soya, en los suelos de El1 Salva-
dor; evitese la aplicacidn de este fertilizante junto con la semi
lla y el Volatdn al momento de la siembra. Apliquese de 15 a 30
dias despu@s de la germinacidn para un buen desarrollo vegetativo.

- Para establecer la produccidn y suministro permanente de so-

ya, es necesario establecer cultivos en la estacidn seca, con apli

cacidn de riego. BAsi se podrid disponer siempre de semilla nueva y
se evitard el problema de la pérdida de viabilidad.
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Cuadro 1. Porcentajes de pureza, humedad, germinacidn normal, via-
bilidad y vigor determinados a semilla de Soya en Andli-
sis de Calidad efectuado en Laboratorio Oficial de Semi-
1llas de CENTA, 1981.

Siatsa 194-A LS .PM5-81 LS.PM6-81

Pureza Fisica 100 99.37 99.40
Humedad .3 11.9 31,5
Germinacidn 85 86 89
Viabilidad 76 96 95
Vigor por envejeci~ :
miento precoz. 69 72 83
Vigor por velocidad de

germinacidon (Indice) 25,08 30.66 31.25

Cuadro 2. Porcentajes de germinacidn de semilla de Soya en medio
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 194-A LS .PM5-81 LS.PM6-81
Germinacidén en medio
para hongos. 14 6% 92
Infestacidon total
por hongos. 78 25 8
Infestacién por
Fusarium (Género) 12 7 3
Infestacidn por
Aspergillus flavus 73 18 3
Infestacidn por
Aspergillus niger 11 0 0
Infestacidn por
Penicillium (G&nero) i 0 0

Infestacidn por
bacterias. 8 22 17
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Cuadro 3. Porcentajes de componentes quimicos obtenidos en el Andlisis

Bromatcldgico efectuado a semilla de soya en Laboratorio de

Quimica Agricola de CENTA, 1981.

Siatsa 19h-A LS.PME-A1 LS.PM6-81

Humedad 10,04 9,50 o, bl
Proteinas kn. g5 L6, 25 32.43
Grasa 20.89 17.88 22.05
Fibra cruda 7.73 7.42 8.26
Cenizas 5.69 6.3% 5.79
Carbohidratos 25.44 22.07 24,47
Fosforo 0.60 0.83 0.65
Calcio n.42 n.27 0.35

Cuadro L,

Porcentajes de plantulas de soya emergidas y establecidas a
los 13 dias después de 1a siembra en Invernadero, por efec-
to de la interaccidén variedad por fertilizacién por profun-
didad de siembra {VFP). Suelo sin Sulfato de Amonio (Fo),
con Sulfato (FI) CEMTA, 1981.

Fertili- Frofundidad Promadio Promedio
Variedad zacidn. de sismbra. Fert. Variedad
28 2.5
Siatsa 104-A Fo 81 a1 a1 o
Fi 50 33 36.5 o
LS.PM5~81 Fo 86 73 79.5 68
Fi 58 55 5¢.5
LS. PMG-81 Fo 95 8% 90.5 3l
Fi 80 75 F o
Promedio de Lk Loz

profundidad




Cuadro 5. Porcentajes promedios de pldntulas de soya emergidas y esta-
blecidas por variedad en Invernadero a 2.0 y 3.5 cms. de pro
fundidad da siembra. CENTA, 1981,
P Profundidad de siembra . .

v % B i, 2.5 £, Suma Promedio
Siatsa 194-A 40 57 117 5%
LS.PM5-81 72 64 136 65
LS.PM6~81 87 a1 168 &L
Suma 219 201
Prom.

rom 73 67
Cuadro €. Porcentajes promedios de pldntulas de soya emergidas y esta-~

blecidas en Invernadero, variedades Siatsa 18&-A, LS.PM5-01
vy LS.PKE-B1 sembradas en suelo con Sulfato de Amonio (F1) vy
en suelo sin Sulfato (Fo), en relacidn a las profundidades
de siembra. CENTA, 1981.
P 2.0 o, 3'? il Suma Promedic
F Pc P
Fo 87 80 167 8
Fi 59 5k i13 57
146 134
X 73 47




Cuadro 7. Pldntulas de soya establecidas en el campo a los 15 dias des
pués de la siembra. Yariedades y tratamientos probados:
Siatsa 194-A (V,), LS.PM5-01 (V.) y LS.PM6-81 (V). Siembra
en suelo sin Sulfato de Amenio y a 2.0 cms. de profundidad
(FoPo); sin Sulfato y a 3.5 cms. (FoP1); con Sulfato y a 2.0
cms. (F1Po); con Sulfato v a 3.5 cms. (F1P1). CENTA, 1951,

Tratamientos | ¥ I v Total X %
VREP 248 291 281 278 1098 275 55
Vi F Py 31) 254 206 264 1035 259 52
Vy,F4Py 29k 214 2L7 277 1032 258 52
VyF 4Py 258 258 233 229 978 2L Lo
ySFOPO 333 265 _ 25&) 252 1100 275 RS
wsrop1 23k 265 227 2L 1166 292 5&
U5F1Po 270 268 ;3n 1899 ak7 237 48
VeF Py 230 27 181 219 ans 226 L5
1!;65:0;:0 201 289 130 143 713 178 36
VeF Py 152 14k 135 118 5hg 137 28
V. F.P 265 2L2 209 265 979 24L 4o

61 o
UGFIP] 173 192 112 110 594 145 30
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Cuadro . Porcentajes promedios de plantulas de soya estahlecidos por
cada variedad en el campo, por efecto de la interaccidn fer-
tilizacién por profundidad de siembra (FP). Suele con Sulfa-
to (F1), sin Sulfato (Fo). CENTA, 1901,

. _— v Profundidad de siembra Promedios:

] =} 7a
Yariedad Fertilizacién Po = 2 P1 = 3.5 Fart, Varisdad

F1 K2 ] EN.5

LS. PM5-81 Fo 55 50 56.5 -
F1 L& g b€ .5

‘LS. PME~R1 Fo 3 29 32 36
F1 kg 30 39.5

Promedio de 50 L

Profundidad

Cuadro 9. Porcentajes promedios de plantulas de soya establecidas por
variedad en el campo 2 2.0 y 2.5 cms. de profundidad de siem
bra. CENTA, 14931,
Profundidad de sizmbra
Variedad 2.0 cms. 3.5 cms. Suma Promedio
Siatsa 1%4-A Gh 503 1094 52
LS.PM5=-E1 52 52 1n& 52
LS.PMH-81 b3 29 72 36
Suma 140 131
Promedio 50 LL




Cuadro 10.

o BB

Porcentajes promedios de plintulas de soya Siatsa 19h=A,
LS.PM5-81 y LS.PME-21 establecidas en el campo, en suelo
con Sulfato de Amonio (F1) vy en suelo sin Sulfato (Fo),

en relacidén a las profundidades de siembra. CENTA, 1981.

Miveles de

- . - Profundidad de siembra
Fertilizacion

2.0 cms. 3.% cms. Suma Mromedio
Fo: Sin Sulfato de Amon. 42 Lé as L3
F1: Con Sulfato de Amon. 590 b qi 46

99 87 186
X 50 Liby
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Cuadro 1l. Caracteristicas varietales, fenoldgicas v agrondmicas con
troladas en el desarrollo de el cultivo de Siatsa 194-4,
LS.PM5-81 y LS.PM6~81 establecidc en San Andrés 2, en &po
ca lluviosa, CENTA, 1981,

Cultivo de Sova Siatsa 194-A LS.PM5-81 LS .PM6-81
Procedencia inicial Honduras U.8.4. U.8.A.
% Germinacidn, Viab. 85, 76 86, %6 89, 95
Fecha de siembra 22-VITII-81 22-VIII-31 22-VIII-81
Textura del suelo Franco Franco Franco
Distanc. entre surcos 70 cms. 70 cms. 70 cms.
Densidad de siembra 36 semillas por metro de surco
Distanc. entre plantas 4 cms. 4 cms. 4 cms.
Profundidad de siembra 2.0 cms. v 3.5 cms.

Fertil. fumig. inicial Sulfatoc de Amonio y Volatdén a la siembra
Dias a germinacidn 5 5 5

7 de germinacidn (campo) 52 52 35

Dias de floracidn 35 30 33
Altura la. flor y vaina 12 17 15
Plagas de la planta Tortuguilla y coledpteros del suelo conejo
Control de plagas 4 aplicaciones de Folidol-Azodrin
Enfermedades Mal del Talluelc

Control de malezas - 4 limpiezas manuales

Alt. m8x. de la planta 78 cms. 42 cms. 73 cms.
Acame y dehiscencia 0 0 0

Tipo de crecimiento Determinado Determinado Determinado
Ciclo de desarrello 95-100 dias 90-95 dias 55-100 dias
Maduracidn fisica Hojas amarillas, vaina caf2, hojas se caen
Tipo de maduracidn Uniforme Uniforme Uniforme

N° de vainas/plant. 56 72 77

N° de granos/vaina 2-3 2-3 2-3

Pesc de 100 semillas 17 gr. 18 gr. 18 gr.
Fecha de cosecha 30-%1-81 24-XI-81 30-¥X1-81
Rendimiento qq/mz. 57.5 qq./mz. 56.2 qq/mz. 52.1 qq/mz.
Hum. y tenp. de almac. 9-10% y 20°C.

Tiempo de almac, 14.5 meses 15 meses 14.5 meses
Usos Comercial Experimental Experimental
Nuevo % Germinac. (Lab.) 60 79 33

% Viabilidad (Lab.) 30 33 87
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Cuadro 12. Factores de rencdimiento registrados en los tratamientos de
campo. Soya Siatsa 194-A (v,), LS.PM5~81 (V.), LS.PME-81
(V.); suelo sin Sulfato de Amonio y a 2.0 cms. (FoPo); sin
Sulfato y a 3.5 cms. (FoPl1): con Sulfatoy a 2.0 cms. wine
(F1Po}; con Sulfato y a 3.5 cms. (FI1P1). CENTA, 1981,
TRATAM % N? olant. M° vainas N° Granos Peso de Rendimiento
' " Germ. Cosech., !0 plantas 12 plantas 100 grn. Har. Qa.
: (gr.)
VPP 54 758 1100 3122 17 4.7 0.31
UhFoPI 52 662 1158 3177 17 4.0 0.30
VuF P 51 711 1108 2840 17 16.5 0.35
VhFlpi 49 768 1104 3161 17 15.4 0.33
VSFOFO 55 775 961 27749 18 14,4 0.31
VeF Py 59 3 1148 3273 17.5 15.0 0.32
UGF1P0 45 A70 1072 3699 18 14.2 0.30
\!,;FIF‘l L& 740 1264 3649 18.5 5.3 .33
UéFOP0 36 506 396 2472 18 14,1 0.30
VeF P 23 Ly G636 2712 18 14.2  0.3)
UGFIPO ka 671 1003 2903 18 12.8 0.27
UéFlPl 25 hk 1101 3125 18 13.1  0.2%
Cuadro 13. HRendimiente en qa/mz. obhtenidos en los tratamientos de Cam-
po por cada variedad de soya cosechada (CENTA, 2L4-30 Dic.
i281). Suelo sin Sulfato de Amonio y a2 2.0 cms. de profun-
didad de siembra (FoPo): sin Sulfato y 3.5 cms. (FoP1); con
_Sulfate y 2.0 cms. (FiPo); con Sulfato y 3.5 cms. (FiP1);
CENTA, 1981,
TRATAM. SIATSA 194-A LS.PM5-81 LS.PME-81 PROMED IO
FoPo 55+3 85.3 53.5 54.7
FoP1 b3.5 57« E5.3 5bed
F1Po 62.5 53.11 k5,2 54,7
FiP1 - 54.9 £&.9 51.7 56.1
Promedio 57.5 56.2 52.1




Cuadro 1b. Resultados obtenidos en Laboratorio, Invernadero y Campo en
la investigacién de a2lqunos factores que influyen en la ger
minacién de la semilla, la emergencia de las plantulas y el
rendimiento de la planta de soya, variedad Siatsa 194-A y
L.ineas experimentaies LS.PM5-01, LS.PM6-81, CENTA, 1901,

Siatsa LS.PMS LS. PME

FASES ASPECTOS 194-4 81 o1
U# VS V6
1 Germinacidn normel g5 86 8a
| 2 Viabilidad por Tz. 76 96 98
3 Vigor por env. prec. 69 72 83
Investigaciones L4 Vigor por ve}oc. germ, 15 92 94
1 ; 5 Germinacién (medio
de Laboratorioc para hondos) 14 69 92
6 Infeccidn total 36 31 17
7 Hongos 78 25 3
8 Bacterias & 22 17
9 Protefinas 40,9 T 39.4
10 Erasas 20.9 17.9 22.%
11 FEstablecimiento 59 65 gk
12 Sin fertiliz. (Fo) 82 8n a0
i1 13 Con fertiliz. (F1) 37 57 = T
14 2.0 cms. de prof. (Po) 60 72 a7
Investigacidn 15 3.5 cms. de prof. (P1) G ] a1
en Invernadero 16 FoPo 31 &6 25
17 FoP1 i1 73 86
I8 FiPo 4n 58 80
19 F1pPi 33 b 5
20 Establecimiento 52 g2 36
21 Sin fertiliz. (Fo) 54 5¢ 32
1 22 Con fertiiiz. (F1) 50 L7 50
23 2.0 cms. de prof. (Po) ch 52 L3
Investigacién 24 3.5 cms. de prof, (P1) 50 52 29
25 FoPo ES g5 34
de Campo 26 FoP1 52 59 28
27 F1Po 2 L8 La
28  FipP1 . 49 L5 30

29 Rendimiento qq/mz. ~ 57.8 56.2 52.1
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FIG. 1. Comparacidn de los % de viabilidad (1), de vigor (2) vy
de germinacién normal (3) de la semilla de soya de la
cosecha de 1980 y con ocho meses de almacenamiento, con
% de viabilidad (1~a) y germinacién normal (3-a) de se-
milla de la cosecha de 1981 y con catorce meses de al-
macenamiento. CENTA, 1981.



Fig. 1-a Plantulas de soya normalmente estructuradas, plan
tulas anormales y semillas sin germinar. Prueba
de germinacién efectuada a muestra de semilla de
Siatsa 194-A. CENTA, 1981.
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FIG. 2.

Porcentajes de semillas infectadas por hongos del Género Fusarium (1)
adquiridos en el Campo, Aspergillus flavus (2) adquiridos en el al-
macén y por bacterias (3). Andlisis de Sanidad efectuado en Labora-
torio de PatologTa de semillas de CENTA, 19813 muestras .de tres di-
ferentes variedades de Soya.




“Hoﬁabg.aé’féhpo del Género Fusafiﬁm, formando

- 72 -

masas blancas filamentosas sobre semillas de so
ya. Las masas obscuras son hongos del Género -

Aspergillus, que Ia\5emil1a adquiere durante el

almacenamiento.
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Fig..Z—B;_Séhflla'de_sdQénbon total infeccidn por
hongo Aspergillus flavus, creciendo so-
bre papel secante humedecido.

Fig. 2=-c. Aspergfllus flavus formando una masa com

pacta color verde musgo, sobre una semi-
11a de soya.




Fig. 2-d. La marca sefiala una semilla infectada °
por hongos del género Aspergillus.

Fig. 2-e. Aspergillus flaQué_;ﬂAspergi]]us niger, "

sobre una semilla de soya. A. niger es

de color negro y estd en menor propor-
cion.
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Siatsa 194-A LS.PM5-81 . LS.PM6-81
RS Porcentajes de proteinas (1), carbohidratos (2), grasas (3), fibra
cruda (4) y ceniza (5), obtenidos en el Andlisis Bromatoldgico efec-
tuado a muestras de semilla de soya en el Laboratorio de Quimica

Agricola de CENTA, 198I.
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Fig. 4 Porcentajes de plantulas de soya emergidas y esta-
blecidas en cada variedad en Invernadero, por cada
tratamiento? siembra en suelo sin Sulfato de Amonio
y 2.0 cms. de profundidad (FoPo); sin Sulfato y 3.5
cms. (FoP1); con Sulfato y 2.0 cms. (FIPo); con Sul
fato y 3.5 cms. (F1P1); CENTA, 1981.
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Crecimiento de ﬁiéﬁtulaé_de soya en invernadero, ﬁér
efecto de siembra en suelo sin Sulfato de Amonio y -
2.0 cms. de profundidad (FoPo) y en suelo con Sulfa-

to a 3.5 cms. (FIP1).
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Fig. 5 Porcentajes de plantulas de soya emergi-

das y establecidas en cada variedad en
el Campo por cada tratamiento de siembra,
suelo sin Sulfato de Amonio y 2.0 cms. de
profundidad (FoPo); sin Sulfato y 3.5 cms.
(FoP1); con Sulfato y 2.0 cms. (F1Po); con
Sulfato y 3.5 cms. (F1P1); CENTA, 1981.
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FIG. 6 Rendimiento en qq/mz. obtenidos en los tratamientos
de campo, por cada variedad de soya cosecha (CENTA,
24-30 Dic. 1981). Suelo sin Sulfato de Amonio y 2.0
cms. de profundidad de siembra (FoPo); sin Sulfato
y 3.5 cms. (foP1); con Sulfato y 2.0 cms. (FIPo);
con Sulfato y 3.5 cms. (FIP1); CENTA, 1981.
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Siatsa ,

ya obtenida en el campo .
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Sémilla de so
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Fig. 7 Porceqtajes promedios de plantulas de soya
emergidas y establecidas por variedad en In-
v?rnadero, por efecto de siembra en suelo
sin Sulfato de Amonio (Fo) y con Sulfato
(F1); CENTA, 1981. '
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FI6. 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 (F]) , CENTA, 1981.
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A

E Po 2.0 cms.
i Pi 3.5 cms.
- B

*i ; - ; —
B _ Va4 V5 . vs

Siatsa 194-A LS.PM5-81 LS.PM6-81

Porcentajes promedios de plantulas de soya emergi-
das y establecidas por variedad en Invernadero, a

2.0 cms. de profundidad de siembra (Po) y 3.5 cms.
(P1); CENTA, 1981.
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Fig. 9-a Poblacion de plantulas de soya LS.PM -8 (v.)
emergidos en Invernadero de semilla gem%radg
a 2.0 cms. (PO) y a 3.5 cms. (P]).
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Fig. 10 Porcentajes promedios de plantulas de soya
establecidas por variedad en el campo, a
2.0 cms. de profundidad de siembra (Po) y
3.5 cms. (P1); CENTA, 1981.



90

80

70

60

50

Lo

1
W

Po: 2.0 cms.
P1: 3.5 cms.

Fig. 11

{ 0 e
Fo F1

Porcentajes promedios de plantulas de soya

Siatsa 194-A, LS.PM5-81 y LS.PM6-81 emergi-
das y establecidas en Invernadero en suelo

con Sulfato de Amonio y en suelo sin Sulfa-
to, en relacidon a las profundidades de siem
bra de 2.0 y 3.5 cms. CENTA, 1981.
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Porcentajes promedios de plantulas de soya
Siatsa 194-A, LS.PM5-81 y LS.PM6-81 esta-
blecidas en el campo en suelo con Sulfato
de Amonio y en suelo sin Sulfato, en rela-
cion con las profundidades de siembra de
2.0 y 3.5 cms. CENTA, 1981.



Fig.

12-a.

Plantas de soya LS.PM5-81 obteni- "
das en la prueba de campo. Cultivo
sin Sulfato de Amonio, a 2.0 cms.

de profundidad y a 18 plantas por

metro de surco.




- 88 -
% {
100

55 §

50 4

45 &

35 94

30

25 %L

V4 V5 Ve
Siatsa 194-A LS.PM5-81 LS.PM6-81

F16.13. porcentaje de viabilidad (1), vigor por velocidad de germina-
cién (2), vigor por envejecimiento precoz (3), germinacién
normal (4), proteina (5), grasa (6), plantulas establecidas
en Invernadero (7) y plantulas establecidas en el campo (8)
para comparar factores internos de calidad de la semilla de
soya con su comportamiento en el campo. CENTA, 1981.
(Comparacién grafica).
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F16.14. Porcentajes promedios de plantulas de soya Siatsa 194-A (vh),
LS.PM5-81 (V5) y LS.PM6-81 (V6), establecidas en Invernadero
(Barras oscuras) y en el Campo (Barras blancas) por efecto de
la interaccién de la fertilizacién con Sulfato de Amonio y la
profundidad de siembra. Siembra en suelo sin Sulfato y 2.0
cms. (FoPo); sin Sulfato y 3.5 cms. (FoP1) ; con Sulfatoy -
2.0 cms. (F1Po); con Sulfato y 3.5 cms. (FIP1). CENTA, 1981.
(Analisis grafico).
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Fig. 15 Porcentajes promedios de plantulas de soya Siatsa 194-A (V4),
LS.PM5-81 (V5) y LS.PM6-81 (V6), establecidas en Invernadero
(Barras oscuras) y en el Campo (Barras blancas) por efecto de
la presencia de Sulfato de Amonio en el suelo al momento de
la siembra de la semilla (F1); semilla sembrada en el suelo
sin Sulfato (Fo); siembra a 2.0 cms. de profundidad (Po) y a

3.5 ems. (P1). CENTA, 1981.
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Anexo 1: MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

REF. REPUBLICA DE EL SALVADOR, C.A.

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

No. Teléfono 28-20-658 - Apartado Postal 885, San Salvador

10 de Diciembre de 1980.

Ing.
Nicolas Ernesto Guillén, ¢
Técnico Depto. de Fitotecnia. ’

Por este medio me permito ‘trasladar a usted los resultados de las pruebas
de germinacion, en 15 muestras de semilla de Soya, que fueron remitidas a es
te Laboratorio para ese fin.

Recuento Recuento ‘Germinacion Nimero
3er dia % L4° dfa % total % Correlativo Identificacidn
23.0 7:0 30.0 201 FAO 27393
0.0 0.0 0.9 202 P 112
L.o 3.0 7.0 203 P 102
0.0 0.0 0.0 204 ' 93
11.0 3.0 14.0 205 329
0.0 0.0 0.0 206 1012
0.0 0.0 0.0 207 : P 111
0.0 0.0 0.0 208 . P 108
1.0 0.0 1.0 209 1125
6.0 3.0 9.0 210 P 105
k2.0 4,0 L6.0 211 Internacional Willian
27.0 16.0 "L43.0 212 Improved Peliean Int.
6.0 5.0 111 ;0 213 Bossir
7.0 6.0 13.0 214k Davis Int.
11.0 13.0 24,0 215 _ Coob Int.

Fecha de an3Tisis: 5 de diciembre/80. -

.Eéé//%f/z /?’%"/”/‘7 |

Ing. Yolanda de RodrigueZz,
Jefe Laboratorio Semillas

g, Y
o5 pErTo DE g RV
< cemicAcion S ’I??TTK} _
= oesenuas Y ISR Redro Mariano
§¢ Deptos—de Certificacion
emillas y Plantas.




Anexo 2: Importacidn de productos de soya durante 1972-1381,
Unidad de Comercic Exterior, Divisidén de Economia
OSPEPA. MAG.

Aceite de Sovya Harina de sova Frijol soya
i Kgs. Colones Kgs. Colones  Kgs. Colones
1972 221 656 - 360 321 1 116 816 420 L48 - -
1973 988 132 333 887 5 723 105 4 129 003 = o
1974 118 165 136 201 3 303 534 1 911 224 1 094 5 268
1975 54 067 544 954 2 103 339 888 971 9 988 3 000
1976 3 000 6 k15 7 866 287 4 228 334 952 2 750

1977 1 840 332 2 390 356 10 143 808 7 699 538 18 630 16 875

1078 195 238 286 084 15 749 097 8 547 67 - =
197% 2 494 503 L 177 Loy 15 916 140 10 106 010 1 743 2 750

1980 299 502 529 931 16 326 989 12 285 187 14 526 22 613

1981 2 573 330 & 013 426" 22 279 337 18 243 576

* Mo incluye 46 220 kg. S. V. C.

+ MNo incluye 329 726 kg. S. V. €.



Anexo 3. Antecedentes Agronémicos de la semilla de soya utilizada en
la investigacidn de algunos factores que influyen en la ger

minacién v rendimiento. CEMTA, 197%0.
vk V5 V6

Siatsa 12L-A LS.PM5-81 LS.PME-81
Procedencia inicial Honduras U.S.A. U.S.A.
Fecha de siembra 29-Yi11-80 10-Vii-80 9-v11-80
Lugar de cultivo San Andrés San Andrés San Andrés
Textura del suelo Franco-arenoso
Distancia por surco 80 cms. 80 cms. 80 cms.
Densidad de siembra 14 plant/Im.s. 70 plant/ém.s. 151 plant/6m.s.
Distancia/planta 10 cms. 10 cms. 10 cms.
Profundidad de siembra 2 cms., 2 cms. 2 cms.
Fertil.-Fumig,=-inic. Férmula: 20, 20, O Volatdn: 5/3 onza.
Dfas a aerminacidn 6-3 5 5
% de germinacion 8g 86 89
Nias de floracidn 365 51 3a
Plagas de la planta Tortugquilla y fusano soldado
Control de piagas L aplicaciones de Folidol~Azodrin
Control de malezas i limpiezas manuales
Altura de i1a. flor 12 cms. morada Il ecms. blanca 10 cms. mor.
Altura de la la. vaina 13 cms. 15 cms. 10 cms.
Alt. mixima de planta 20 cms. 79 cms. 65 cms.
Dehiscancia 0% 0 0
Tipo de crecimiento Daterminado Determinado Determinade
Ciclo de desarrollo 95«110 dias 86-95 dias 95-110 dfias
Maduracion fisica Hojas amarillas, vaina café, hojas se caen
Tipc de maduracién Intermedia Total Total
Ndm. de vain./planta 1427%/10 plant. 1201/10 plant. 1084/10 plant.
MOm. de granos/vaina 2=3 2-3 2-3
Peso de 100 semillas 20.5 grs. 18.0 grs. 17.0 grs.
Fecha de cosecha 24-30/X11/30 11/%/80 29/X/80
Rendimianto qa/mz. L, 9 ga/mz. 3% aq/mz. 28 qgg/mz.

Procesamiento

Lugar de procesamiento
Temp. de almacenamiento
Tiemp.de almacenamiento
isos

Secado al sol, aporrec manual, clasif. en bol.

sa

8
Co

n Andrés 1

meses
mercial

San Andrés 1
12-13°C.

3.5 meses
Experimental

San Andrés 2

8 meses
Experimental




Anexo &, ECUIVALENCIAS PARA VIROR NL LA SEMILLA POR VELOCIDADR BE
GEBHINACTON

Con valores menores aue 23.00 se evalia como semilla sin vi-
gor; de 273,00 5 27.00 semilla con bajo viger; de 27.00 a 30,08
semilia vigorosa v de 30.00 a 33.32 semilla con alto vigor.
Estes ranges son validos parz certificar leguminosas de oer-
minacidn temprana vy sin latencia. Para semilla en experimen=
tacidn: 20.00 a 23.10 bajo vicor; 23.00 a3 27.00 vigorosa; -
27.00 a 33,33 alto vigor,

% tndice 2 Indice % indice
1 0.33 3L e e 7 22.33
2 0,0k 3K 11.60 £4 22,68
3 1.00 3f 12.00 &9 23.00
L 1.33 37 12.33 70 23.33
5 1.66 38 12,66 71 23.66
& 2.00 39 13.00 72 25 00
7 2,33 i 13.33 73 24,33
2 2.66 L 13.€6 74 2 &0
ﬂ .00 b2 14,00 75 25.00
10 3.33 43 14,23 76 28,33
11 3.68 kb 14,66 77 2568
12 k.00 15 15.00 78 26.00
13 k.33 Le 15.33 9 26,23
1k L, &6 L7 15.64 2n 26 .66
15 5.00 49 16,00 a1 27.00
16 £.33 b 14,33 T2 27.33
1z 5.66 5o 16,06 32 27.56
12 £.90 51 17.00 2l 28,00
14 £.33 %3 17.33 ar 253,37
20 e 17.66 2% 28 65
21 7.00 12,00 87 20,060
22 7.33 15,33 o 29.32
23 7.66 13,64 an 29,66
2k 3,00 an 30,00
26 BEA a2 20,66
27 G.00 Q3 31.00
28 9.13 ok 31.33
29 9.66K 2 a8 31.66
30 15.00 £3 af, 32.00
N 10.33 Gh a7 32.33
32 10,67 6L af 32,66
33 11,00 L6 o9 33.00

100 33.32

MOTA: Efecto del vigor en la cerminacifn, emeraencia v establecimien~
to de plédntuias en el campo.
~ Semilla con hajo vigor tendrd una pérdida de 20 a 30%
- Semiila vigorosa tendri una pérdida de 10 a 23%
~ Semilla con alto vigor tendrd una pérdida de 9 a 10%.



Anexo 5. Andlisis de sueio para ensavo de invernadero. FProcedencia:
San Andrés 2. Flor Amarilla. La Libertad. CENTA, 1981,

MUESTRA | MUESTRA 1 MUESTRA 111

Textura Franco Franco Franco
Profundidad 20 cms. 20 cms. 20 cms.
Area 700 mz, 700 mz. 700 mz.
Cultivo anterior S0Ya soya soya
Cultivo deseado sova soya soya
Mes de siembra Agosto Agoste Agosto
Topoarafia plano plano plano
pH en agua 6.3 6.6 6.6

ligeramente dcido  neutro neutro
Potasiol{ppm. K} 200 alto 112 alto 13¢ alto
Fésforo {ppm.P) 36 a2lto 76 alto 35 alto

NBSERVACIONES del Laboratorio de Andlisis de Suelos al Agricultor.

-~ &plicar 3 ag/mz. de férmula 20-20-0 al momento de la siemhra en el
fondo de!l surco. No es recomendable aplicar Sulfato de fmonio jun-

to con la semiila, porque dafia 1a germinacidn.



Anexo 6. Plano de Campo, disefio de Parcelas Subdivididas utilizado para
investigar el efecto de dos niveles de fertilizacion y de dos
niveles profundidad de siembra, sobre la germinacidn, emergen-
cia y establecimiento de plantulas de tres variedades de soya.

CENTA, 1981.
I I 11 1V
Py VeF1P1
Fy
Po V6F1P0
v
6 ; B, VoF P
(8]
Po U6F0Po
P VgF Py
Fy
Vg Py VeF 1Py
P
P o VeF Py
Py VeF Py
. Po VhFlpo
1
’ Py ViF1Py
4 P V,FP
E © oo
(o]
Py Vi, F Py




Anexo 6-a. WNimero de plantulas de Soya Siatsa 19h-A (Vh)? LS.PH5-81
(Vi) .y LS.PME-31 (v.) emergidas en invernadero por efecto
de”Ja siembra de 1a semilla en suelo sin Sulfato de Amonio
y 2.0 cms. de profundidad (FoPo); sin Sulfato y 3.5 cms.
(FoP1}; con Sulfato y 2.0 cms. (FiPo); con Sulfato y 3.5
cms. (F1P1). CENTA, 1081.

Repeticiones

Tratamientos ! H Pit Suma Promedio %
L 19 13 18 49 16 31
Yulofol 1 17 15 17 n 16 81
Ve 1% 7 6 i1 2h g Lo
uToF1?s 7 o 5 20 7 33
USTOFOPO 12 i7 17 52 17 8€
Y5'aTa 12 16 16 ik 15 73
YT 1o 13 i 1 35 12 58
LN 12 8 13 33 1 55
Y¢'oMo o 13 20 19 57 19 a5
VeTofo 18 17 17 52 17 56
UET0F1P0 18 16 15 LR 16 a0
YeTal1Pe 14 16 15 45 s 75
Suma 172 163 173 508

Promedio 14,3 13.5  1h.b 14.1 75




Anexo 7. FAndlisis de Yerianza a los norcentajes de pléntulas emer-
gidas en los tratamientos de variedad, por nivel de ferti-
lizacion, por profundidad rle siembra probados en inverna-
dero.

Factor de

Variacidn &L SC cH Fc Ft/0.05 Ft/0.01

Repeticiones 2 5.4 2.53 0.76 3.h4 5.72
* %

Tratamientos 11 802.82 45.72 13.65 2.27 3.18

Error 22 73.61  3.35

Total 35 531.56

#% Diferenciz altamente significativa.

Anexo &. Andlisis de Yarianza a los porcentajes de plintulas de
Siatsa 17°4=-A, emergidas en Invernaderc en los tratamien-
tes de fertilizacién por profundidad de siembra.

Factor de

Variacidn oL SE CM Fe Ft/0.n5 Ft/0.01
Repeticiones 2 11.17 5,58 1.25 5,14 10.92
Vv x
Tratamientos 3 245,67 A1.89 18.32 4,74 a.78
Error £ 26.23  L.14
Total 11 106,67

#* Diferencia a2ltamente significativa.



Anexo 9. Andlisis de Varianza 2 les porcentajes de nlantulas de Soya
L.8.PM5-21, emergidas en invernadero en los tratamientos de
fertilizacidn por profundidad de siembra.

Factor de

Variacidn L 5C £H Fe Ft/9.05 Fr/0.01

Repeticiones 2 3.17 1.58 0,38 S L 10.92

Y. *

Tfatamientos 3 76.67  25.56  6.17 b 7¢ q, 7%

Error ¢ 24 .83 E 14

Total i1 106.67

Anexoc 10, Andlisis de Varianzea a los porcentajes de plantulas de So-
va LS.PM6-21, emergidas en invernaderc en los tratamientos
de fertilizacion por profundidad de siembra.

Factor de
Yariacion i, sC oM Fe Fe/n,0n Ft/0.01

Repeticiones

v i 2017 1.0% n.562 5.1k 10.9
{, L3

Tratamientos 2 27.00 Q.40 5.1k 5. 76 9,78
Error £ 10,50 1.75

Total 11 39.67

ficativa.

—
-.

* Diferencia s

1o]

1
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entre promedios del nime-
ah-p (W), LS.PHE-31 (VE) v
invernadero, por efecto de
Amonin a 2.0 cms. de pro
2.5 cms. (FoFl): con Sulfato
(F1P1).

I

Hiferencias entre

Tratamientos Promerios promedios
Ye'ele 19 2
VeFory 17 ab
YeFuh e 17 2b
VQFOPO 15 ab
UFf's 16 ab
VeF® 16 ab
LE B " i
VeFi i 15 be
U‘F!Po 12 cd
VeFy Py T d
WFifo 8 e
Py Py 7 s

Tratamiantos estadisticamente

icuales:



Anexo 12.

Prueba de Nuncan pars diferencias entre promedios del nidme~
ro de plantulas emergidas en cada variedad de soya, en con-
diciones de Invernaderc, sor efecto de siembra en suelo sin
sulfato de Ameonio y 2.0 cms. de profundidad (FcPo); sin Sul
fato vy 3.5 cms. (FoP1); con Sulfato y 2.0 cms. (FiPo); con
Sulfato y 3.5 cms. (FiP1).

SIATSA 194=A LS. PH5~81 LS.PHA-Z

Tratam. From. 0Dif. Tratam. Prom. Dif. Tratam. Prom. Dif.
/ 0
\kFo’o 16 a VSFOPO 17 a Yoo s 19 a
I . E @

Ypfeli 38 2 VeBP s a L% T b

F P V i r: "( P
“Wis 8 57170 12 b "5 L T+

p VoED F.p .

L 7 b 5% 1 b YeFiPy a8 b

Tratamientos estadisticamente iquales:



Anexn 13, -anﬁthJ?s de nléntulas de Sova Siatsa 184-2 {(yh}, LS.PM5-
31 (V5), L5.0M6-31 {V£) establecidas on ¢l campo, por afac-
to de siemhra en sueln sin Suilfate de Amonio v 2.0 cms. de
profundidasd (FoPo); sin Sulfato y 3.5 cms. {FOPI); con Suj-
fato v 2.0 cms. {stm}; con Ju}fﬁto v 3.5 ems. (FI1P1). Drde
namiento para Andlisis de Yarianza para disefo de parcelas
subdivididas. CENTA, 1271

RERPETICLOMNME'S
Tratamiento } i Fid by Suma Promedio
] YhFoPe 50 a 56 5L 220 5%
Z2 VhFort S 6 L2 852 206 52

L B sk

Suma Fo Pi
3 VEF1Ps
& VEFIPT

¥
w2
)
<
T
e
)
o
~3
e
P

-

L 5 N ¥ |
P
(%3]
]
|
‘i
4= W
B
L9 |
T
e
Mo

Suma F1 P 85 o€ 101 h03 101
Suma V& 423 20k 1ok 208 329 208
5 VSFoPo &7 53 50 50 226 55
& VEFaPi £7 53 65 b 233 58
Suma Fo 154 10 118 9 453 113
7 W5Fito 5i £2 Lt 45 s g
5 oysEim 4f, %, 3¢ ik 182 LE
Suma F 100 108 a2 a2 372 33
Suma Vf 5ah 214 167 150 82g 206
5 VéFoPo ko 34 2% 26 143 36
10 VéFoPd 41 2% 27 23 116 22
Suma Fo 71 £7 62 57 253 62
11 VEFiPo 53 kg 42 53 1a7 i
12 VAFIPT 3L 39 23 22 119 20
Suma F1 aa Bi ) 7E 315 79
Suma V& 159 155 129 127 69 142
Total ars 572 519 g 2223 356
Promedio 51 48 43 43 L




Anexo 14. Porcentajes totales de pléntulas emergidas y establecidas
en el campo 2n cada varieded de sova, por efecto de la pre
sencia ¢ ausencia del 3ulfato de Amonic en el suelo al mo~
mento de la siembra de la semilla. Datos para Andlisis de
Varianzz.

Sulfato de Amonio

Variedad Ausente (Fo) Presente (F1) Suma Promedio
Siatsa 19L-A Las b0 f2% 52
LS.PM5-81 LED 372 825 52
LS. PHE~G1 253 316 569 38&
Suma 1132 1021 2223 140
Promedio 47 L5 46

Anexo 15. Porcentajes totales de plantuias emergidas y establecidas
en el campo en cada variedad de scya, por efecto de la
siembra de la semilia a 2.7 zms. v 3.5 cms. de profundi~

b

dad. Datos para Andlisis de Yarianza.

Profundidad de siembra

Variedad 2.0 cms. (Po} 3.5 cms. (P1) Suma Promedio
Siatsa 194-4 L27 hos 329 52
LS.PM5-01 510 Ls 825 52
LS.PM6~51 340 220 560 36
Suma 1177 1046 2225 140
Promedio 55 i 46

Anexo 16. Porcentajes totales de nlédntulas de soya Siatsa 194~
LS.PHE=B1 v LS.FMA-81 emergidas y establecidas en L! camu
po por efecto de la .interaccidn de l2 fertilizacién con
la profundidad de siembra. Datos para Analisis de Varian-

285
Su}Fato e Profundidad de siembra

Amonio 2.0 cms. (Po) 2,5 cms. (P1) Suma Promedio
Musente (Fo). 553 - 549 1132 L7
Presente (F1) 59k 497 1091 Ly
Suma 1177 1046 2223 a2

Promedioc kg Lt hé




Anexc 17. Andiisis de Varianza a los datos de establecimiento de plan
tulas de Soyva Siatsa 194-A (Vh), 15.0M5-81 (VR) v LS.PMG-OT
(¥6) er el campo, por efecto de la siembra de la semilla en
sucle con Svlfatoc de Amonio, ¢in Sulfato, a 2.2 cms. y a -
3.5 cms. de profundidad, con disefo de Parcelas Subdividi-
das, (Datos de Anexos 13, 14, 15, 1A).

Factor de Variacidn  G.L. BLE. £.H4. FiCe 5% 1%
Repeticiones 3 578.23  192.74  7.64" 4,76 9.78
Varledades 2 2775.00  1307.00  55.00°° 5.1k 10.92
Zrror "a & i51.3 25,22

Farcelas Grandes i1 3503.56 318,51

Fertilizantes (F) 1 35,02 35.02 1.02"% 5,12 10,56
Interaccién (VxF) 2 656.17  328.02  9.52°°  4.26 R.02
Error “h" a 210,06 34, 45

Sub Parceias 23 L504, 21 196,84

erofundidad (P) | 357.52  357.52 10,76  L.11 8.28
Interaccidén {VxP) o hgs 17 226,58 3.8}** 3,85 6,01
Interaccisn (FxP) 1 f2.60 22.49 g3 B 11 B.23
interaccién (VxFxP) 2 71.99 36.00 ¥ 9 BB 8.6
Error 't 19 59%.13 33.23

Parcelas pequefias L7 Ln6s. 3

N.S. Ho significative
Significativo al 9.395 de probabilidad
* %  Significativo al .92 de probabilidad.

Anaxo 18. Prueba de Muncan para diferencias entre los promedios de
nl&ntulas emergidas por variedad en el campo.

Variedades Promedio Niferancias entre Promedios

Siatsa 194-A 52 a
LS.PM5-81
LS. PHE-2]

W wn
L T S
1]

Variedades estadisticamente iqualos: a



Anezo 19. Coeficiente de Correlacidn lineal {r), para relaciones en-
tre factores de calidad, sanidad y composicidn quimica de
la semilla de Soya con establecimiento de plamtulas y el

rendimiento.
*6 7 8 3 10 i 12 13
STATSA 194-A 86 78 8 41 21 59 52 58
LS .PM5-81. 31 g 22 46 18 68 52 56
LS.PM6-31 25 8 17 39 22 84 35 52
1. Germinacidn 85 86 89 -0.7 0.39 -0.47 0.53 0.9%9 ~-0.97 -0.99%
Normal
2, Viabilidad 76 96 95 -1.00 0.95 0.35 -0.29 0.75-0.46 -0.85
por Tetra-
zolio.
3, Vigor por 69 72 83 0.38 . 0.77 =0.81-0.87 0.99 -0.43
Envejecim.
precoz.
4, Vigor por 75 92 94 -1.00 0.89 0.2@1 -0.14 0.84-0.59 0.82
velocidad
de germin.
5. Germinac. 14 69 62 -0.96 0.80 - - 0.92 -0.73 --
en papel
Wattman
*6. Total de 86 31 25 1.00-0,90 - - ¢.83 0.58 ——
Infececidn
7. Hongos 78 ¢ 3 - —{3,93 - -~ =0,78 0.51 0.57
8. Bacterias 8 22 17 _— - n—— -- 0,50 -0.16 -
S. Proteinas 41 46 39 -— —— w—  =1,00 -0.37 -1.00 O0.44
10. Grasas 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. 52.52 35
en el
Campo.
13, Rendim. 58 56 52
en qq/mz.

lzr= -1 1=+ 1 C(Correlacidn perfecta directa.

2l - 2 - -
Correlacion perfecta inversa.

ped

r = =

r = 0 Ausencia total de correlacidn.



