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PREFACIO

La comunicacién teécnica escrita es el medio mas comtnmente
usado para mantener informado a un grupo de cientificos
especializados. 8in embargo, los medios de ocomunicacién
cientifica escrita en 1la Subregion Andina, referentes a las
ciencias agricolas, son escasos, a excepcion de los importantes
esfuerzos que hacen los Centros Internacionales de Investigacién
Agricola (ejemplo: CIAT, CIMMYT y CIP). En todo caso, se debe
concebir un medio escrito cientifico, con propésitos claros de:
svitar duplicacién de esfuerzos, que sea menos costoso, flexible,
que pueda sostenerse como un medio eficaz a traves del tiempo,
que sea participativo y, desde 1luego, gque cumpla la funcién
primordial de satisfacer las necesidades y adecuarse a los
cambios dinamicos que normalmente concurren en un Programa
Cooperativo, como es el PROCIAMDINO.

Rl Boletin Teécnico del PROCIANDINO, iniciado con estos
propositos, persigue los siguientes objetivos:

1. Constituir un medio para intercambiar la tecnologia entre
los paises de la Subregion referente a los cultivos, areas
disciplinarias y a las metodologias de transferencia de
tecnologia.

2. Servir como un instrumento dinamico y participativo de
seguimiento y @evaluacién entre los investigadores y
transferencistas, en cuanto a los compromisos,
recomendaciones y mandatos de la Comision Directiva.

3. Promover intercomunicaciones bilaterales u multilaterales
entre los investigadores y transferencistas de manera
sostenida, con el fin de fortalecer a grupos cientificos
especializados en la Subregioén Andina.

4. Reflejar y adecuar su contenido a los cambios de las
prioridades, acciones prioritarias y 1logros de 1la
investigacion y transferencia entre los paises del Convenio.

Rl Boletin Técnico No. 4 se dedica al cultivo de la soya, en
los aspectos de manejo de suelos, evaluacién de genotipos y
produccion de semilla. La soya es un cultivo relativamente nuevo
en la Subregién, por lo que 1los investigadores requieren la
informacion tanto basica como de los resultados de 1la
investigacion que se han logrado en dicha area. La tarea es,
entonces, primero, compartir las experiencias obtenidas en el
establecimiento del cultivo en cade uno de los paises, y segundo,
servirse de esta informacién como base para la investigacion
cooperativa de los cinco paises.

Al final del Boletin, en forma de anexo, se presenta la






lista de las Memorias publicadas hasta la fecha; los informes de
los Consultores Internacionales disponibles en la Sede Central;
Y, las direcciones del Rquipo Técnico del PROCIANDINO
concernientes al Subprograma IV, Oleaginosas Comestibles; esto
altimo, con el fin de que los interesados establezcan contactos
directos entre si.

Los investigadores y profesionales de transferencia de
tecnologia pueden usar este Boletin Técnico para dar a conocer
sus logros cientificos a sus colegas en la Subregién. Hacemos un
llamado a estos profesionales para que nos envien a 1la Sede
Central sus articulos cientificos o informacién teécnica de
interés para el Programa, de tal modo que puedan incluirse sus
obras en los proximos nameros.

Complace al Componente de Transferencia de Tecnologia y
Comunicacién cumplir con el mandato de la Comisién Directiva y, a
la vez, poner al alcance de todos este vehiculo de intercambio
cientifico, anticipando el debido agradecimiento por 1la activa
colaboracion de los cientificos del PROCIANDINO, sin la cual no
podria sostenerse un Boletin Teécnico de esta naturalesza.

B. Ramakrishna
Rspecialista Internacional en Transf. de Tecnol. y Comunic.
IICA-PROCIANDINO
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EL POTENCIAL TECWOLOGICO DEL CULTIVO DE SOYA CON ESPECIAL
REFERENCIA AL MANRJO DE SUELOS EN LA SUBREGION ANDINA *

v
B. Ramakrishna ¢+
N. Rivag e+
J. Comerma *#ée
O. Melo de Castro veeee

INTRODUCCION

El cultivo de soya ocupa relativa importancia en 1la economia de los
paises andinos, ya que constituye un renglén que sporta a consumo de grasa
y a la alimentacién de animales. Es un cultivo de reciente introduccién en
la mayoria de los paises andinos y requiere de un conocimiento mas profundo
en cuanto al manejo, mejoramiento y al sistema de produccion envuelto
alrededor de esta oleaginosa.

Este trabajo pretende suministrar una vision general del cultivo en la
Subregion y su potencial para fortalecer 1la produccién, mediante la
investigacion agricola dentro de un pais y su intercambio sistematico ocon
otros paises dentro del contexto cooperativo del Programa..

El diagnéstico del cultivo (IICA-BID-PROCIANDINO, 1987), los esfuerzos
preliminares para identificar la oferta y demanda tecnolégica (IXICA-BID-
PROCIANDINO, 1988) y el trabajo en grupo de los participantes del Seminario
sobre Manejo de Suelos en Sistemas de Produccién de Soya, proveen elemsntos
esenciales del sistema de produccion de soya en cada pais y, asi miemo, en
forma especifica, identifican los problemas en.cuanto al manejo de suelos en
el sistema de produccién de soya en la Subregién Andina.

- Es una reproduccion del articulo aparecido en las Memorias del
Seminario sobre Manejo de Suelos en Sistsmas de Produccién de Soya.
IICA-BID-PROCIANDINO, 1988.

LAd Bspecialista Internacional en Transferencia de Tecnologia y
Comunicacién IICA-PROCIAMDINO.

¢++ Coordinador Internacional de Oleaginosas Comestibles, PROCIANDINO.
Actualmente Director IICA-PROCIANDINO.

*¢++ Investigador FONAIAP, Veneszuela.

¢teeeInvestigador Instituto Agronémico de Campinas, Brasil.



EL DIAGNOSTICO GENERAL DE LA PRODUCCION DE SOYA
EN LA SUBREGION ANDINA

El diagnéstico de 1los cultivos del PROCIANDINO, en particular del
cultivo de soya, se elabord con 1la participacién de los Coordinadores
Nacionales de cada uno de los cinco paises, con el apoyo del Coordinador
Internacional en Oleaginosas del PROCIANDINO (IICA-BID-PROCIANDINO, 1987).
Aqui, solo se pretende hacer una sintesis de este diagnéstico referents al
cultivo de soya en la Subregién.

El diagnéstico de ests cultivo en 1los paises andinos, curiocsamente
refleja un erratico cambio, aan cuando es pooco extensivo en superficie
sembrada y necesita un andlisis mas riguroso para comprender las causas y
perspectivas.

Bn lo técnico, el cultivo requiere mayor conocimiento sobre variedades,
plagas, enfermedades, uso de fertilizantes, conservacién de suelos,
maquinarias de siembra y cosecha, sistemas de cultivo oon especial
referencia a las rotaciones, produccion de semilla y, sin duda alguna, las
perspectivas de apoyo crediticias, infraestructura de procesamiento y
comercializacion en cada pais de la Subregién. En los siguientes parrafos se
presentan las caracteristicas de produccién mas sobresalientes del cultivo
por pais.

Bolivia

Las zonas de produccién para la soya en Bolivia estan determinadas por
las condiciones de clima y por las exigencias de las fabricas de aceite, las
cuales se localizan en los Departamentos de Santa Cruz y Tarija.

En lo que respecta al Departamento de Tarija, las Aareas de cultivo
estan ubicadas en la 3zona de influencia de 1la llanura Chaquefia, lo cual
constituye el 158 del area dedicada al cultivo de soya en Bolivia y el 85%
restante son Areas de cultivo localizadas en el Departamento de Santa Cruz.

La zona Chequefia se caracteriza porgque la agricultura esta en manos de
pequefios y medianos agricultores; en cambio, en Santa Cruz las empresas
agricolas, operan la mayor parte de la agricultura.

Rl cultivo de la soya es reciente, habiéndose iniciado en el afio 1970.
Las investigaciones mas formales sobre este cultivo se iniciaron en 1976,
para buscar variedades que sustituyan a las conocidas hasta entonces, entre
estas, las variedades Pelican, Mandarin y Alisoy. Otras variedades que
sobresalieron con mejores caracteristicas fuerons Bossier, UFV-1,
Cristalina, IAC-8 y la IAC-4. Sin embargo, las variedades con las que
actualmente se trabaja en Bolivia son la UFV-1, la Cristalina y laIAC-8.

La superficie sembrada con soya muestra, a partir de 1976, variaciones
ascendentes con respecto a 5.000 hectareas de que se disponia en 1974.

Los rendimientos por hectaArea mejoraron con las nuevas variedades
Bossier y la UFV-1, llegando a obtenerse un promedio de 1.800 kg/ha. Las



variedades Cristalina y la IAC-8, solucionaron en parte el problema de las
siembras tardias.

Posteriormente, se realizaron trabajos de cruszamientos intervarietales,
encontrandose en 1la actualidad en la etapa de evaluacion 1lineas
sobresalientes PF-7. Asimismo, lineas procedentes de INTISOY, EMBRAPA y del
INTA se contindan evaluando para la region.

Anteriormente se utilizaban semillas de soya procedentes de Argentina y
de Brasil; sin embargo, actualmente 1la produccién local de semillas
satisface las necesidades, especialmente con las variedades Cristalina e
IAC-8 para las siembras de invierno.

La produccion total de la soya es adquirida por las fabricas de aceite,
cuyo producto esta destinado integramente al consumo nacional y la harina de
soya es utilizada en parte en la elaboraciéon de alimentos balanceados y otra
parte es exportada.

Rl precio de la soya en la actualidad es de 116 délares por tonelada
métrica.

Los créditos otorgados a los productores de soya, a través del Banco
Agricola, la banca privada y las cooperativas, reconocen un interés anual
del 128, manteniendo el valor del monto desembolsado. Se dispone de creditos
para operar en fincas a un afio plazo y créditos de inversion a 5 afios plazo.

Con respecto a problamas de produccién en el cultivo de 1la soya, los
agricultores consideran que 1la disminucién de 1los rendimientos, por
hectarea, son atribuibles al deterioro de 1los suelos, causado por el
monocultivo y tambien a 1la compactacion de los mismos por sl mal manejo de
la maquinaria agricola y de los propios suelos.

Colombia

Dentro de las oleaginosas utilizadas en Colombia, la soya se considera
muy importante, pues su produccién constituye la materia prima para slaborar
aceites comestibles y tortas, considerandose el aceite como un articulo de
consumo masivo y de gran valor dentro de la canasta familiar. En el caso de
la torta de soya, esta es utilizada por la industria de concentrados para la
avicultura y la ganaderia, 1lo cual es de gran importancia dentro de la
produccién de pollos, huevos, leche y carne.

En 1980, la soya aporté el 158 del aceite consumido en el pais y el 44%
en la produccion de tortas.

La demanda interna por parte de la industria para la produccién de
aceites y tortas, los precios remunerativos, la disponibilidad de variedades
mejoradas, y de semilla certificada, los créditos y la asistencia tecnica,

han sido factores muy importantes en el desarrollo de este cultivo en el
pais.

La produccion de soya esta centralizada en el valle geografico del rio
Cauca, con un 90% aproximadamente de la produccién nacional, encontrandose



el porcentaje restante en los Departamentos del Tolima, Huila, Meta y ez
Areas de la Costa Atlantica. El Departamento del Valle del Cauca responde
por el 95% de 1la produccién, sembrandose la soya en los dos semestres del
afio y correspondiendo al sequndo periodo el 65% del aArea total. lLos cultivos
son altamente tecnificados en extensiones que varian entre 50 y 200
hectarsas con buena utilizacion de credito y semilla certificada, estandc
estos dos factores por encima del 90% de su utilizacien.

El area de siembra de soya ha disminuido en los dltimos afios pasandc
de 768.100 hectareas en 1980 a 54.400 en 1985, lo cual representa una
disminucion cercana al 30%, aunque la productividad se increment® en un 5%
para estos afios de comparacion. La produccién obtenida no ha sido suficiente
para atender la demanda interna en los altimos afios, debido principalmente a
la mayor rentabilidad de otros cultivos que han desplazado a la soya. Esto
ha dado como consecuencia que en 1985 se hayan tenido que importar 124.200
toneladas de grano por un valor superior a 30 millones de délares.

Toda la produccién de soya se destina a la extraccion de aceite y a la
obtencién de torta para la fabricacién de alimentos concentrados; solamente
una minima parte (28) se destina a la fabricacion de harinas y proteinas
texturizadas solubles que &entran en la preparacién de alimentos
convencionales.

La comercializacion de la soya la realizan los agricultores, vendiendo
al IDEMA (Instituto de Mercadeo Agropecuario), el cual ha establecido un
precio de sustentacion de $ 74.760.00 (Moneda Nacional) por tonelada o bien
vendiendo la soya directamente a las fabricas de aceite a traves de
COLDEACEITES (Asociacién Colombiana de Fabricantes de Grasas Yy Aceites
Comestibles).

Rcuador

La principal zona productora de soya esta limitada a la parte alta de
la Cuenca del rio Guayas, llamada también ®“Zona Central® del Litoral,
incluyendo: Morte de la Provincia de Los Rios y Oeste de las provincias de
Cotopaxi y Bolivar, y a la parte baja de esta Cuenca que abarcas Sur y
Sureste de la Provincia de Los Rios (60%). También se cultiva en ciertas
Areas de las provincias de Manabi, El Oro y Esmeraldas, en menor escala
(408).

Como zonas potenciales de desarrollo tenemos: Parte central, norte y la
Peninsula de Santa Elena de la Provincia del Guayas, y en la Provincia de
Esmeraldas en la zona de Timbre, San Mateo, Tachina, Montalvo y Atacames;
Provincia de El Oro en el area de: El Cambio, Pasaje y Machala; Provincia de
Manabi en 1las localidades de Rocafuerts, Tosagua y Chone, bajo sistemas de
riego.

La superficie de siembra de este cultivo ha ido en aumento de 1973 a
1979. En 1los afios siguientes, aparentemente el Area se estabilizo, para
incrementarse notablemente en 1982 sobre 1las 33.000 ha; sin embargo, en
1983, el area de siembra alcanzé apenas las 10.000 ha, 1lo gque
indiscutiblemente se debi® a las condiciones 1lluviosas existentes en ese
afio.



Los rendimientos por hectarea de 1970 a 1983, con minimas excepciones,
han experimentado una tendencia de incremento anual, habieéndose alcanzado
los maximos rendimientos (1.754 kg/ha) en 1982 y reduciendose en 1983, lo
cual fue debido a las condiciones ambientales adversas para el buen
desarrollo del cultivo.

Rl incremento de los rendimientos obtenidos en la siembra comercial de
la soya, se ha debido a las experiencias adquiridas por 1los agricultores en
el manejo de la tecnologia y a cultivares entregados por el INIAP.

Se espera que la superficie de siembra y los rendimientos en el cultivo
de soya sigan incrementandose, debido al enorme deficit de aceites refinados
comestibles de buena calidad y tambieén al gran potencial de rendimiento que
posee el cultivo.

Pera

La produccion de aceite esta representada por algodén, palma africana y
soya en orden de importancia.

Aunque el cultivo de soya ha disminuido constantemente, dsbido a su
area potencial, se eatima que puede lograr un sitio mas importante y
participar con volamenes mas significativos, dadas las buenas condiciones en
muchas areas de la Costa y Selva Alta peruanas.

La superficie sembrada con soya viene aumentandose desde 1970 con menos
de 400 hectAreas hasta 7.589 ha en 1981, pero desde entonces ha bajado a
1.664 para el afc 1985. En 1981 produjo 14.000 toneladas de grano,
descendiendo gradualmente a 2.497 toneladas para el afio 198S.

En todo caso, la soya apenas contribuye con menos del 2% de la
produccion nacional de aceite vegetal.

Bl pais efectué importaciones de grano de soya, lo cual 1llegé a 35.000

toneladas en el afto de 1988 y para 1985 se importaron 10.000 toneladas de
grano.

Venezuela

Los principales estados productores de soya son: Portuguesa, Cojedes,
Barinas, Lara, GuaArico, AnzoAtegui y Monagas.

A pesar de que han habido intentos de produccién a nivel comercial, no
se han obtenido resultados satisfactorios para orientar estas producciones;
en cambio, es mucho mas grande el volumen de las importaciones que asciende
a 69.900 toneladas de grano, 64.993 toneladas de harinas y 430.008 toneladas
de tortas; sin embargo, en los afos recientes ha logrado aumentarse la
superficie sembrada y los rendimientos por hectarea.



OFERTA Y DEMANDA TECNOLOGICA
(Preliminar)

21 esfuerzo preliminar para recopilar la oferta y demanda tecnolégica
en el cultivo de soya, se puede apreciar en el Cuadro 1. Dado el poco
tiempo que tiene de introducido el cultivo de soya en escala comercial en la
Subregion, hay evidentemente gran necesidad de promover la investigacién
agricola referente al cultivo.

Introducir un cultivo y extender la superficie del mismo, entre otras
cosas requiere: habilitacién de tierras, determinar eépocas de siembra,
variedades aptas y resistentes a las condiciones locales, practicas
agricolas, manejo de suelos, encajar el cultivo dentro de un sistema
rentable econémica y ecolégicamente, procesamiento del producto y, asi
mismo, requiere de politicas de credito y comercializacion que sean
atractivas al productor.

Refiriendonos al Cuadro 1, se observa que los problemas son tanto
técnicos como politicos, los cuales son mutuamente influyentes al desarrollo
del cultivo. Paises como Colombia, ERcuador y Perda, han diaminuido la
superficie, mientras en Bolivia y Venezuela el auge esta evidente, aunque en
escala distinta entre los dos 8ltimos paises mencionados.

) La mayoria de los paises de la Subregién no cuentan con una tecnologia
adecuada. Los problemas teécnicos que mencionan son, entre otros: carencia de
variedades aptas y adaptadas, insuficiencia de semillas basicas, control de
plagas, enfermedades y malezas, conservacién de suelos, fertilizacién,
rotacion del cultivo y el deficiente parque de magquinaria para la siembra.

Bl gran interrogante es como afrontar estos problemas de indole
politico y tecnico y que papel 1le corresponde al PROCIANDINO para apoyar
esencialmente en la investigacién y transferencia de tecnologia dentro de
los paises de la Subregién y a nivel extra-subregional?

El Cuadro 1 también seflala algunos avances tecnolégicos, los cuales
podran ser @tiles a los paises del Convenio. Esto, fundamentalmente, se
puede observar en variedades, semillas certificadas, rhizobiologla,
fertilizacion, rotacién y, en algunos casos, control de plagas y
enfermedadas.

El potencial tecnoléogico en el cultivo de soya en la Subregién Andina,
ahonda mas como resultado del Seminario efectuado bajo el auspicio del IICA-
BID-PROCIANDINO en la ciudad de Santa Cruz, Bolivia, entre el 29 de marzo y
el 4 de abril de 1988.
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ANALISIS DE LOS ASPECTOS TECNICOS ESENCIALRS DEL CULTIVO
DE SOYA EN LA SUBREGION ANDINA

El Seminario pretendi® enfocar el manejo de suelos dentro de un
contexto general del sistema de produccién. En primer 1lugar, se analizé el
sistema del cultivo y luego se relacioné dicho sistema con el manejo de
suelos; asimismo, el dltimo aspecto tuvo una inclinacién para analizar la
posible compactacién de suelos como resultado de la siembra intensiva del
cultivo de soya. Colombia no tuvo representantes en este Seminario por
razones ajenas a la voluntad del Programa.

Los grupos de trabajo abocaron a elaborar cuadros comparativos con
datos e informaciones, respondiéndose las siguientes preguntas:

1. Cudles son los elementos esenciales que determinan los sistemas de
produccién de soya en cada pais?

- Agroecolégicos (clima, suelo, etc.), relacién con otros cultivos,
niveles de tecnologia.

- Socioeconémicos, intensidad de capital, insumos, tipos de
productores.

2. Cusles son los sistemas de manejo de suelos a nivel de productor,
correspondientes a los principales sistemas de produccién de cada pais?

Habilitacién de tierras.
Laboreo

Encalado y fertilizacién
Riego

Limpieza y densidad de siembra
Cosecha

3. Cuales son los principales problemas en el manejo de suelos en el
sistema de produccién de soya?

4. Culles son las cualidades de la tierra relevante al sistema de
produccién de soya en cada pais?

S. Cusles son las soluciones tecnolégicas disponibles para superar los
problemas de cada pais?

6. Cusles serian los mecanismos y acciones de cooperacién para las
transferencias de tecnologias entre los paises de la Subregion?

En el Cuadro 2 se indican los datos e informaciones sobre elementos
importantes de la produccieén, tales como agroecolégicos, suelos,
socioceconémicos y el nivel tecnolégico, todo esto tomando en consideracien
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la variacién entre grandes regiones dentro de un pais en donde siembran el
cultivo de soya. Se puede observar gran variabilidad dentro dé un pais y
entre los paises en los elementos indicados anteriormente.

Se consideraron los factores limitantes para la produccion de soya,
fundamentalmente en cuanto a los factores agroecolégicos, suelos y al uso de
los insumos de produccién (ver Cuadro 3). Se puede cbservar que los paises
identifican que si existen limitantes para 1la produccién de soya. Por
ejemplo, tres paises indican la PP como limitante, excepto Perda. Esto se
evidencia tambien en el Cuadro 2, donde se puede verificar una gran
variabilidad de PP deéntro de un pais y entre los paises. Disponibilidad de
nutrientes es limitante en los tres paises y no en Ecuador. Respecto a la
mecanizacién, Ecuador y Perd no sefialan como limitantes; sin embargo,
Bolivia y Venezuela indican la compactacion. Pera y Venezusla demuestran
cierto grado de preocupacién en cuanto al uso de agroquimicos.

El Cuadro 4 provee una idea comparativa en cuanto al sisteme de manejo
del cultivo de soya. Ecuador tiene menor intensidad de laboreo, en cambio,
Venezuela muestra mayor namero de rastras.

La fertilizacién casi no se usa, excepto en el caso de Venezuela. La
inoculacion se usa en Bolivia, Ecuador y Perd en cierta proporcién (casi
mayoria), en cambio, esta es restringida en Venezuela. En algunos casos usan
riego, pero es notable en el Oriente de Venszusla, en donde utilizan riego
cada cinco dias con el método de aspersion. El control de malezas es
variado, siendo el Ecuador el pais que utiliza el control quimico en gran
parte. La cosecha es mecanizada totalmente en Bolivia y Venezuela.

En el Cuadro 5 se hace un analisis somero del potencial tecnolégico de
cada pais. Para mayor informacién es recomendable contactar a los
participantes del PROCIANDINO, directamente.

El Cuadro 6 hace un resumen de los sistemas de produccién vigentes en
los paises de la Subregién. Los puntos criticos mas destacables en el manejo
de suelos para soya se indican en el Cuadro 7. En el Cuadro 8 se puede
observar la preocupacién de Bolivia y Venezuela en cuanto al manejo de suelo
con riesgo de degradacion fisica y biolégica.

Los Cuadros 9 y 10 una vez mas destacan la oferta y demanda tecnolégica
para el cultivo de soya en la Subregion Andina. Hay oferta sobre las
técnicas de diagnéstico de la compactacién (Bolivia y Veneszuela); teécnicas,
recomendaciones, encalado y fertilizacion (Peréa y Venezuela); manejo de
riego (Pera y Venezuela); metodologia para la evaluacién de tierras para
sistemas de produccién (Venezuela); v finalmente, Bolivia ofrece
wmetodologia de produccion de inoculantes, uso y diagnéstico e intercambio de
cepas especificas.

Los cuatro paises requieren la tecnologia en cuanto a la determinacién
de sistemas de produccion adecuados a cada zona de su pais, incluyendo
conocimiento sobre las rotaciones mas propicias y, asimismo, las practicas
de laboreo no degradantes a largo plazo. Ecuador, Perd y Venezuela demandan
el desarrollo de inoculantes y la evaluacion de cultivares que adaptan a sus
condicionee locales y regionales.

12
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Cuadro 4. Sistemas de manejo de suelos en el cultivo

de soya en la Subregion Andina.

Bolivia

Habilitacion de tierras Mecanizado (D-6 D-7)

Laboreo & - 6 rastreos; arada: disco y roma plana
Encalado No
Fertilizacion No (residual rotacidn)
Inoculacion 40 - 50% utilizan
Riego No uso
Control malezas Mecinico, quimico y manual
Densidad 46 - 70 kg/ha verano
90 - 95 kg/ha invierno
Cosecha Mecanizada 100%
Control fitosanitario Quimico (plagas)
Desecantes Antes de cosecha; verano 0%, invierno 60%

Fuente: Bojanic y otros CIAT, Bolivia.

Ecuador

Laboreo tierra
Laboreo siembra

Encalado
Fertilizacion

Inoculacion
Riego

Densidad

Cosecha

Control fitosan.
Malezas

No hay

1 arado (discos)
+ 1.2 rastras

No

Baja utilizacion los
que fertilizan en
funcion inoculacion

La mayorfa

Complementario por
aspersion ocasio-
nalmente

70 kg/ha

Manual, trilla mecan.
Si (plagas QMC)

QMC

Hab. bull do zar aos atraz

1 arada (discos) + rastreada
o solo 1 rastreada sin arar
manual, secanizada

No

Es comin 2 qq urea o abono
2 qq/ha completo 12-24-12 o
10-30-10

La mayor{ia
No, humedad residual

70 kg/ha
Mecanizada

Si (plagas QMC)
QMC Mecanico

Fuente: Arroyave y Barba, INIAP.
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Continuacion Cuadro &4.../

Perv
Costa Selva
Habilitacion
de tierras No Desforestacion
Laboreo 23 3 (Vrastra pesada 0-2 pasadas de rastra
y 2 rastras livianas)
Encalado No No
Fertilizacion No No
Inoculacion La mayorfa restringida
Riego Por gravedad Secano
Control malezas Traccion animal sanual
Densidad €0 kg/ha 70 kg/ha
Control fitosan. Plagas (QMC) Plagas (QMC)
Fuente: Tudela, Correa y Huachua, INIAA.
Venezuela Oriente Occidente
Habilitacion Desforestacion drenaje a nivel
de tierra No de parcela
Laboreo 4-8 rastra liviana Subsolado cruzado 4-6 pases
de rastra

Encalado y
fertilizacion 300 - 1000 kg/ha No
Fertilizacion 40 kg/ha de N Cultivo anterior maiz-soya

100 kg/ha de P20S 50 kg/ha de N

60 kg/ha K2) 60 kg/ha de P205;: 60 kg/ha K20
Inoculacion Restringida Restringida
Riego Aspersion cada 5 dfas

LIMPIEZA Y DENSIDAD DE SIEMBRA
Herbicida pre-emergente

Limpieza
Densidad

Cosecha

Control fitosan.

No mecinico No mecinico
70 kg/ha 70 kg/ha
Mecanizada Mecanizada
Ins. Fung. = cee...

Fuente: Ramfrez y Rodriguez, FONAIAP.
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Cuadro S. Identificacion de los aspectos tecnoldgicos del
cultivo de soya que se ofrece y demanda en la
Subregion Andina.

TEMAS PAISES OFERTANTES PAISES DEMANDANTES

Disponibilidad de material
genetico con resistencia a
enfermedades

Técnicas para la recomen-
dacion de fertilizantes
(principalmente fosforo)

Cepas de Rhizobium

Métodos de labranza

Técnicas de encalado

Soya en sistema de
rotacion

Control integrado
de plagas

Control de malezas

Cosecha y post-cosecha

Métodos de evaluacion
de tierras

Brasil *

Venezuela, Brasil,
Ecuador, Peru

Brasil, Bolivia,
Peru

Brasll, Bolivia,
Ecuador, Venezuela
(para dlagnostico)

Brasil, Venezuela
Brasil

Peru, Ecuador,
Brasil

Bolivia, Brasil,
Ecuador y Peru

Brasil, Bolivia
Venezuela, Peru

Peru, Bolivia,
Venezuela, Ecuador

Bolivia

Venezuela, Ecuador

Peru

Bolivla, Ecuador

Venezuela, Bolivia
Ecuador

Bolivia, Venezuela

Venezuela, Peru, Ecuador

Para mayor informacidn, contactar al Dr. O.

Agronomico de Campinas, S. Paulo, o al Dr.

EMBRAPA, Caixa Postal 1061,

86100 Londrina,

Melo de Castro, Instituto
Amelio Dall' Agnol CNSPO-
PR Brasil (el segundo es

el Coordinador Internacional de Oleaginosas del PROCISUR).
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Cuadro 10. Costo operativo del cultivo de una hectarea de s¢

Invierno 1987.

Item H-L P.U COST0 POR ha -
I Kg/ha SuUs  Sus SUBTOTAL
1. Preparacion de Lierras 12,03 4,29
Romeplaw 1,5 4,20 6,30
Rastreada (3) 0,5 3,82 5,73
2. Siembra 3,17 1,13
Siembra 0,75 3,76 2,82
Ayudante 0,10 3,50 0,35
3. Insumos 110,73 39,47
Semilla 90,0 0,28 25,20
Inoculante 0,2 10,00 2,00
Trifluralina 2,5 7,58 18,95
Metribuzina 0,5 40,00 20,00
Endosulfan 1,5 6,87 10,30
Monocrotofos (2) 2,0 10,64 21,28
Desecante 1,5 7,00 10,50
Aslstencia Técnica 10,0 25,00 2,50
(vis.)
&, Labores culturales 32,85 m,n
Aplicacion herbicidas 0,5 3,19 1,60
Aplicacion insecticidas (3) 0,5 3,19 4,78
Aplicacion desecante 0,5 3,19 1,60
Cultivada 0,5 3,19 1,60
Carpida (limpleza) 5,0 3,50 17,50
Transporte interno 1,0 4,02 4,02
Ayudante 0,5 3,50 1,75
5. Cosecha y transporte 83,83 29,388
Cosecha Ealqulladai 1,25 40,00 40,00
Transporte (130km) (alquilado) 2 T™ 21,76 43,48
Manipuleo 0,10 3,50 0,35
6. Gastos administrativos 24,58 24,58 24,58 8,76
7. lmprevistos - 13,35 13,35 13,35 4,76
Total: 280,54
Cosecha propia 1,25 4,76 5,95 5,95
Transporte propio 2 T™ 2,73 5,46 5,46%
2™ 2,36 4,72 4,72%%

*

Tractor con 2 chatas de 8 TM c/u

#+ Camion de 10 TM
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Los Cuadros 10, 11 y 12 analizan, como ejemplo, un caso para estimar el
costo de produccién de una hectarea de soya en Bolivia. Los datos provienen
de dos fuentes: La Asociacién Nacional de Productores de Oleaginosas (ANPO),
afiliada a la Camara Agropecuaria del Oriente - Santa Cruz, Bolivia, y la
otra, del Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria, en el area de
Yacuiba - Gran Chaco - Tarija.

Los Cuadros 10 y 11 analizan el costo de condiciones de invierno de
1987 y el verano de 1987-88, respectivamente. Para el cultivo de invierno,
casi el 408 de los costos se refieren a los insumos y un 308 a la cosecha y
transporte. Las labores de preparacion de tierra y culturales ocupan un 168.
Estos costos no varian sustancialmente al cultivo de verano. Los costos
totales son US$ 280.54 en invierno y US$ 288.36 en condiciones de verano.

El Cuadro 12, correspondiente al ocosto de produccion por hectarea,
reportado por el Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria, demuestra
que los insumos ocupan 28.48, y la cosecha y transporte ascienden al 29.68.
La preparacion de tierra y labores culturales suman a 34.58. El costo total
de produccién es de US$ 310.25.

Evidentemente hay algunas diferencias entre los oostos de produccion
del ANPO y del IBTA en Bolivia. La ANPO registra de 8 a 9% mencs en costo de
produccion. Asimismo, se nota la diferencia en cuanto a las labores de
preparacion de tierra y culturales, en donde el IBTA invierte casi dos veces
en relacion a la ANPO; sin embargo, IBTA gasta alrededor de 7-108 menos en
los insumos. La diferencia esta, tal vez, en los gastos de asistencia
tecnica que sefiala ANFO.

Es recomendable que los paises analicen los costos de produccién y la
rentabilidad por hectarea.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los participantes del Seminario concluyeron que se ha evidenciado una
gran diversidad de zonas ecolégicas y sistemas de produccién, tanto entre
los paises andinos como dentro de ellos mismos, 1o que obliga a buscar
soluciones locales para los problemas especificos de cada regién. Sin
embargo, también se han destacado problemas comunes que pueden ser
enfrentados mediante el esfuerzo conjunto entre paises.

Para enumerar algunos de ellos, se tienen los siguientes:

PFalta de cepas y uso de inoculantes

Compactacion debida a inapropiada mecanizacien
Mal drenaje

Declinacion de la fertilidad
Inadecuada preparacién de suelos
Deficientes sistemas de control de plagas, malezas y enfermedades.

En este sentido, los participantes sugieren un sistema de intercambio
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Cuadro 11. Costo operativo del cultivo de una hectarea de soy

Verano 1987-1988.

Item

H-L

costo

POR ha

Kg/ha  $uS SUBTOTAL %
1. Preparacion de tierras 19,18 6,64
Arada 2,5 4,60 11,50
Rastreada (4) 0,5 3,02 7,66
2. Siembra 3,17 1,10
Siembra 0,75 3,76 2,82
Ayudante 0,10 3,5 0,35
(Jor.)
3. Insumos 102,33 35,48
Semllla 60,0 0,28 16,80
Inoculante 0,2 10,00 2,00
Trifluralina 2,5 7,586 18,95
Metribuzina 0,5 40,00 20,00
Endosulfan . 1,5 6,87 10,30
Monocrotofos (2) 2,0 10,68 21,28
Desecante 1,5 7,00 10,50
Asistencla técnica 10,0 25,00 2,50
&. Labores culturales 32,85 11,39
Aplicacion herbicidas 0,5 3,19 1,60
Aplicaclon insecticidas (3) 0,5 3,19 4,78
Apiicacion desecante 0,5 3,19 1,60
Cultivada 0,5 3,19 1,60
Carpida (limpieza) 5,0 3,50 17,50
(jor.)
Trans. interno 1,0 4,02 4,02
Ayudante 0,5 3,50 1,75
5. Cosecha y transporte 84,78 29,40
Cosecha ,alquiladaf 1,25 50,00 50,00
Transporte (90km) (alquilado) 2 TH 17,39 34,78
Manipuleo 0,10 3,50 0,35
(Jor.)
6. Gastos administrativos - 34,462 34,42 34,42 11,93
7. lmprevistos 5% - 11,67 11,67 11,67 4,05
Total: 288,36
Cosecha propia 1,25 4,76 5,95 5,95
Transporte propio “2 T™ 1,90 3,80 3,80
2 M 1,63 3,26 3,26

L 2
*%

Tractor con 2 chatas de 8 TM c/u

Camion de 10 T™
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Cuadro 12. Costo de produccion de 1.0 ha de soya:
(en dolares americanos).

1tem Cant. Unidad Costo Unit. Subtotal Jotal %
1. Preparacion de tierras

- Arada 1 Hrs/tractor 20.00 20.00

- Rastreada 1 Hrs/tractor 20.00 20.00 40.00 12.9
2. Siembra

- Siembra 1 Hrs/tractor 20.00 20.00

- Manipuleo 1 Jornal 3.00 2.00 23.00 7.4
3. Labores culturales

- Aplicacion herbicida 1 Hrs/tractor 20.00 20.00

- Carpida 8 Jornales 3.00 24.00

- Aplicac. insecticida 1 Hrs/tractor 20.00 20.00

- Aplicac. hormigicida 1 Jornal 3.00 3.00 67.00 21.6
&, Insumos

- Semilla 70 kilos 0.30 21.00

- Inoculante 0.25 kilos 25.00 6.25

- Herbicida 2 Litros 14.00 28.00

- Hormiglcida 1 kilo 15.00 15.00

- Insecticida 2 Litros 9.00 18.00 88.25 28.4
5. Cosecha

- A mdquina 1 Hr/cosechadora40.00 40.00

- Manipuleo 2 Jornales 3.00 6.00 46.00 14.8
6. Transporte

- A fabrica 40 Quintales 1.00 40.00

- Manipuleo K Jornales 3.00 6.00 46.00 14.8

TOTAL COSTO DE PRODUCCION 310.25

Rendimiento = 40 qq.

* Datos suministrados por el Ing. Saui Lopez, IBIA,
Coord. Nac. Leguminosas 11CA-PROCIANDINO-BID.

25



de experiencias teéecnicas que permita aprovechar los adelantos que algunos
paises pudiesen proporcionar a otros.

Los participantes recomiendan el establecimiento de una red de trabajos
de investigacion en el area de fertilizacién y encalamiento de suelos, a fin
de intercambiar experiencias, criterios y métodos de investigacion, la cual
podria ser liderada por Venezuela.

Ademas, sugieren promover mayor intercambio de informacien tecnica la
misma que podria canalizarse a traves del PROCIANDINO.

Finalmente, Venezuela ofrece realizar un cursoc socbre "Evaluacion del
uso de la tierra®, con el objetivo de determinar areas potenciales agro-
soclio-ecologicas para establecer sistemas de produccién de soya.

BIBLIOGRAFIA

1. IICA-BID-PROCIANDINO. 1987. Diagnoestico de 1la produccién e
investigacion de leguminosas, maiz, papa y oleaginosas en 1la Subregion
Andina., Rd. por B. Ramakrishna, Gudnara Hernandez C., Quito, Rcuador.
PROCIANDINO, 316 p.

2. RAMAKRISHNA, B. PALMA, V. 1988. La transferencia de tecnologia
horizontal en el Programa Cooperativo de Investigacién Agricola para la
Subregion Andina: Avances y perspectivas notodological. Quito, IICA-
BID-PROCIANDINO. 135 p.
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ADAPTABILIDAD Y ESTABILIDAD FENOTIPICA DR SEIS GENOTIPOS DE SOYA
(Glicine max (L) Merrill)

Guillermo Arrieta, Angel Mendoza y Luis Castiblanco *

INTRODUCCION

Cuando diferentes variedades de cultivo se comparan en ambientes
distintos, el rango relativo de los rendimientos y otras caracteristicas de
interes agronémico usualmente contrastan. Esta interaccion dificulta la
seleccién de la variedad superior para una region de microambientes que
registran cambios.

A causa de las respuestas diferenciales de los genotipos a los
ambientes se hace necesario desarrollar variedades con amplia adaptacion y
adecuados rendimientos. Wilsie (1962) definié la adaptabilidad varietal como
una caracteristica particular, con valor de sobrevivencia constante a traves
de su habitat. En tanto que Matsuo (1965) indicé que la adaptabilidad
implica la habilidad gensetica de los organismos de sobrevivir y reproducir
en ambientes fluctuantes. Allard y Bradehaw (1964) seflalaron gque el
comportamiento genotipico es variable con el ambiente y definié el termino
flexibilidad o smortiguamiento varietal, como 1la capacidad genotipica de
ajustar el proceso de vida, manteniendo un alto grado de productividad como
respuesta a las fluctuaciones transitorias del medio. .

Diferentes meétodos se han propuesto para estudiar la interaccien
genotipo x ambiente (Rberhart y Russell, 1966; Finlay y Wilkinson, 1963;
Plaisted, 1966). Eberhart y Russel (1966) publicaron un modelo matematico
que permite separar los componentes de varianza ambiental y de 1la
interaccién genotipo x ambiente, lo cual hace posible definir los parametros
de estabilidad fenotipica con base al coeficiente de regresioén (bi) y la
desviacion de la regresién (82di). Estos autores definieron una variedad
estable cuando muestra valores de bi=1,0 y un 82di=0.

Caraballo y Marquez (1972) catalogaron también las variedades como
estable si bi=1,0 y 82di « 0. 81 bi=1,0 y S2di¥ 0 la variedad tiene una
respuesta buena a todos los ambientes, aungque inconsistente.

Cuando bi < 1,0 y $2 « 0 la variedad es consistente y de buenas
respuestas a ambientes desfavorables. En tanto que si bi < 1,0 y 852 dis0 1la
variedad puede catalogarse como de mejor respuesta en ambientes
desfavorables, pero inconsistente. Finalmente, si bi > 1,0 y 82di = 0 el
genotipo es consistente, con mejor respuesta a buenos ambientes. E1
objetivo de este trabajo fue determinar la adaptabilidad y estabilidad
fenotipica de unas variedades de soya para dar recomendaciones mas
confiables.

* Respectivamente: I1.A. N.S8c. Leguminosas de Grano y Oleaginosas
Anuales; CRI Motilonia A.P. 21 Codazzi; I.A. Ph.D., Jefe Profesor U.N.
Facultad Agronomia, Bogota. ’
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En la presente investigacién se utilizaron los genotipos de soya ICA 1-
128, Soyica P-31, ICA 1-137, ICA L-139, ICA 1-140 e ICA Tunia, obtenidos por
el Programa de Leguminosas del ICA en el Centro Nacional de Investigacién
Palmira.

La experimentacion se llevé a cabo en las localidades de Codazzi,
Aguachica, Becerril, Valledupar, Pueblo Nuevo, Rl Copey y Bosconia, todas
representativas del aArea potencial de produccién de soya del MNoreste de
Colombia (Departamento del Cesar). Las localidades se diferenciaron
principalmente por la precipitacion y algunas caracteristicas del suelo como
textura y fertilidad.

METODOLOGIA

En el segundo semestre del afio 1983, los seis genotipos se sembraron en
parcelas de cuatro surcos de 5 metros de largo, a 60 centimetros entre
surcos y 5 centimetros entre plantas. Se empleé un disefio de blogues
completos al azar, con cuatro repeticiones en cada una de las localidades,
con excepcion del Copey Yy Bosconia donde solo se cosecharon tres y dos
repeticiones, respectivamente.

Se hicieron analisis de varianza simples y combinados y se calcularon
los parametros de estabilidad de acuerdo al método propuesto por Eberhart y
Russell (1966), consistente en estimar la regresion de cada genotipo sobre
un indice ambiental y las desviaciones de esta regresion.

Los parametros se definieron de acuerdo al siguiente modelo:

1y
en donde:

Y. = + E.
Vi +Bi 1+ Eg

Y iy - Promedio del caracter medido en el genotipo i en la localidad Y.

Vi - Promedio del genotipo i en todos los ambientes.

Bi - Coeficiente de regresion que mide la respuesta del genotipo i en
varias localidades.

| - Indice ambiental obtenido del promedio de todos los genotipos en

y el ambiente y menos el gran promedio.
£ £ £
=i Yy -y Y
G GL

iy = Desviacién de la regresion del genotipo i en el ambiente Y.
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El primer parametro de estabilidad, coeficiente de regresién "bi~, se
estimé de la siguiente manera:
bi =Y Y. 17 ¥ 12
=
iy 'y y
Bl segundo parametro de estabilidad, desviacion de la regresion (82
di), se calculd de la siguiente manera:
2

<
stai = ¥ (v, - Yy

2

RESULTADOS Y DISCUSIONM

Bl Cuadro 1, presenta los valores de los cuadros medios del andlisis
combinado de varianza para el rendimiento, obeervandose diferencias
altamente significativas entre genotipos, 1localidades y 1la interaccioén
genotipo x ambiente.

E1l Cuadro 2, muestra los promedios de rendimiento/ha, 1los coeficientes
de regresién y la desviacion de la regresion (82di) de los genotipos y
localidades incluidas en el presente estudio. Rl rendimiento varié entre
1.18 toneladas/ha en ICA L-139 y 1.58 toneladas/ha en ICA P-31. Aguachica
(ambiente favorable) fue 1la localidad de mayor promedio (1.99 t/ha)
equivalente a 99 y 155% mas que Valledupar y Becerril, respectivamente, las
cuales fueron 1las peores localidades en productividades (ambientes
desfavorables). Codazzi, El Copey, Pueblo Nuevo y Bosconia, mostraron ser
intermedias para produccién de la soya. Todos 1los genotipos tuvieron un
coeficiente de regresion no diferente a uno y una desviacion de la regresioén
diferente a cero, con excepcién de ICA 1-128 que exhibié una desviacién de
la regresion diferente a cero. Segin la interpretacion de Caraballo y
MArquez (1972), ICA L-128 respondié bien a los ambientes incluidos en el
estudio, aunque con cierta inconsistencia hecha atribuible a su alta
susceptibilidad a pastula bacterial.

Para una representacién mas objetiva del comportamiento de los
genotipos en 1los diferentes ambientes, en las Figuras 1 y 2 se muestran las
lineas de regresion del rendimiento sobre un indice ambiental. Soyica P-31
presentd rendimiento por encima del promedio general, estabilidad promedia y
buena adaptabilidad.

ICA L-128, no obetante su buen rendimiento promedio, mostré menor grado
de confiabilidad desde el punto de prediccién de su comportamiento en el
rango de ambientes estudiados. ICA L-140 fue inferior en rendimiento al
promedio general de todos los genotipos en todos los ambientes, por lo que
se considera de pobre adaptacion.

En tanto que ICA L-139 presenté rendimientos inferiores al promedio de
todos los genotipos en la mayoria de los ambientes, a excepcién de los

ambientes muy buenos; por 1lo tanto, este genotipo tuvo adaptabilidad
especifica para ambientes favorables.
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RENDMIENTO PROMEDIO EN Xg/ho

PROMEDIO EN Kxg/no

RENDMIENTO
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FIGURA |. Rendimiento promedio de tres genokipos de soya en funcion del indice
ambiental
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FIGURA 2.Rendimiento promedio de tres genotipos de soya en funcion del indice
ambientel

32




CONCLUSIONES

Con base a los objetivos planteados y de acusurdo a los resultados
obtenidos, se derivaron las siguientes conclusiones:

1. La localidad de Aguachica se puede catalogar como el mejor ambiente
para el cultivo de 1la soya, por su alto rendimiento promedio. Las
localidades de Bosconia, Pueblo Nuevo, Rl Copey y Codazzi, son
intermedias. En tanto que Becerril y Valledupar se clasificaron como
ambientes desfavorables.

2. A excepcion de ICA L-128, todos los genotipos mostraron estabilidad
promedia para el rendimiento, destacandose S8oyica P-31 como la mas
recomendable para la zona potencial de produccién del Departamento del
Cesar. ICA 1-128, a pesar de sus buenos rendimientos fue inconsistente
en su comportamiento.

Seis genotipos de soya se evaluaron con base al rendimiento y su
estabilidad fenotipica, en siete localidades del Departamento del Cesar
(Colombia) en 1983B. Rstas localidades se diferenciaron principalmente por
la precipitacién y por las caracteristicas del suelo. Aguachica fue la
localidad con rendimiento mas alto (1.99 t/ha) siendo superior en 99 y 155%
a Valledupar y Becerril, respectivamente, lugares donde los genotipos
mostraron las menores productividades. Codazzi, R1 Copey, Pueblo HNuevo y
Bosconia, representaron ambientes intermedios en produccién/ha. El
rendimiento varié entre 1.58 t/ha (Soyica P-31) y 1.18 t/ha (ICA L-139).
Soyica P-31 rindié por encima del promedio general, con un coeficiente de
regresién cercano a uno y una desviacion de 1la regresién no diferente de
cero, considerandose como un genotipo estable, de amplia adaptacién y de un
comportamiento consistents a través de los ambientes. ICA L1-128 fue estable
pero menos consistente. Los genotipos ICA Tunia e ICA L-137 presentaron un
pobre comportamisnto en las mejores localidades, pero sobresalieron en
ambientes desfavorables. Lo opuesto ocurrié con ICA 1-139 que mostré altos
rendimientos en los ambientes buenos.
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b
RESULTADOS DX LA EVALUACION DX GENOTIPOS DE SOYA
(Glycine max L. Merr.)
DOS LOCALIDADES DEL PERU. CAMPANA 1988-1989

v/

Joseé Morales G. *
Carlos Coerra M. **
Walter Prieto C. te¢

INTRODUCCION

Las evaluaciones de genotipos de soya en el Perd, indicaron su amplia
plasticidad de adaptacion y aceptables rendimientos para la Costa y Selva
del pais. Con estos antecedentes, el INIAA ha priorizado la continuidad de
las investigaciones en el cultivo mencionado para, a corto plazo, ir
mermando la importacion de este grano, la misma gque fue incrementando en los
dos altimos afios. Rl cultivo de soya considerado como una proteina vegetal
barata se constituye como alternativa en 1la dieta familiar, en especial a
los sectores menos favorecidos.

La evaluacién de nuevas variedades y/o lineas foraneas es prioritaria
para el pais y tiene los siguientes objetivos:

1. Seleccion de genotipos de alto rendimiento, adaptables a Costa y Selva.
2. Seleccion de genotipos para el programa de mejoramiento.

3. Identificar Areas potenciales.

Montalvo (1978), en una evaluacién internacional de variedades de soya,
determiné que los cultivares Japiter e Improved pelican superaron
significativamente a las otras variedades, tanto en Costa como en Selva.

* Ing. Agr., M.Sc. Director Progrsma de Investigacién en Oleaginosas. EEA
Bl Chira, Piura, Pera.

e Ing. Agr. Coordinador PIO. ER Los Cedros, Tumbes, Pert.

#¢¢+ 1Ing. Agr. Ex-Coordinador PIO. Yanayacu, Jaén, Pera.
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Morales y Sedano (1983), recomendaron para las condiciones de Tingo
Maria los cultivares de Tulumayo 1, Tulumayo 2 y 8J-2, los rendimientos
superaron las 2.5 TN/ha.

Montalvo y Avalos (1981), indicaron que por rendimiento, maduracien y
altura de plantas se recomienda para Costa los cultivares: Pelicano,
Mandarin S84-ICA, Nacional, Jopiter e Improved pelican, y para condiciones de
selva los cultivares: Japiter, Nacional, Pelicano e Improved pelican.

Arcaya (1979), para las condiciones de Bagua, determiné que el cultivar
Japiter destacé por su produccién, floracién y maduracion tardia, tamafio de
planta y namero adecuado de vainas.

Prieto (1985), para condiciones de Yanayacu, determiné gque no existen
diferencias estadisticas para 13 de los 16 cultivares ensayados, destacando
Jepiter R, Tulumayo 2 y UFV-1, con 2,8, 2,6 y 2,5 TM/ha.

Chiroque (1986), reporté que en Bagua, de ocho cultivares de soya
evaluados destacaron: ICA L-109, AGS-8, ICA-129, Clay 63 y Jepiter con 3,4,
2,3, 2-1, 2,1 u 1.9 t/ha, respectivamente.

Correa (1985), evaluando 13 accesiones de soya en Tumbes, destacé: AGS-
119, AGS-124 y Japiter.

Peffaloza et al. (1982), determinaron menor rendimiento y menor némero
de vainas de soya a pH S5.3.

Bl informe de evaluacion de genotipos (1984), del Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza, indicé que bajo condiciones de cal y
sin ella y bajo inundacién destacaron Japiter y PK-7394.

Bastidas (1980), menciond® que el cultivar Pelican SN-ICA, en 1969 se
comprobd que era altamente resistente a la mancha del Cercospora (Cercospora
Sejina); tambien indicé que en 1971 el ICA de Colombia recomendé para los
valles del Cauca y Tolima el cultivar ICA Tarca, en 1973 a ICA Pance, en
1974 ICA Caribe y, en 1976, a Ica Tunia, logros indicados como rasultado del
trabajo continuo de evaluacién de variedades, hibridacién y seleccién. Este
mismo autor recalcé que ICA Taroa, presenta alta resistencia al "Moho
velloso” y a la dehiscencia.

Guaman, Brito, Becilla y Peralta (1988), para condiciones de Ecuador,
recomendaron la nueva variedad INIAP-304, que para las localidades de

Pichilingue, Valencia, Montalvo y Boliche, obtuvo un rendimiento promedio de

3.2 t/ha, en época seca.

Lopez (1989), informé que los cultivares UFV-1, Cristalina, IAC-8 y
Doko se recomienda para condiciones de Bolivia.

Poehlman (1965), indicé que el manejo de material genetico de diferente
arquitectura de planta responden en forma diferente al medio ecolégico.

Guaman (1988), reportéd que en Rcuador la superficie cosechada durante

1987 fue de 66,057 ha, con un rendimiento promedio de 1.8 t/ha; las
variedades que se sembraron fueron INIAP-302, INIAP-303 e INIAP-Japiter,
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- aunque presentaron susceptibilidad al virus del mosaico comén de la soya
(SMV) .

Lopez (1988), informé que para las Areas soyeras ds Bolivia: Santa Crusz
(90%) y Tarija (10%8), el rendimiento promedio es de 2,2 t/ha, con las
variedades UFV-1, Cristalina, IAC-8 y Doko, y en la campafia 1985-86, la
superficie cultivada fue de 50,000 ha, con un promedio de 2,5 t/ha.

MATERIALES Y METODOS

Los lugares experimentales fueron las estaciones experimentales de
Yanayacu en Jaén y Los Cedros en Tumbes, las épocas de siembra son
diferentes y las mAs adecuadas a cada zona.

Las condiciones ecolégicas son diferentes: Tumbes a 30 msnm y Jaén a
580 msnm. El1 material en estudio fue 10 variedades para Jaen y 58 para
Tumbes, en tres experimentos. El material procede de diferentes partes dsl
pais y del extranjero.

Las parcelas fueron uniformes de 2,40 m por 5.00 m, sembrando cuatro
hileras por surco. En ambas localidades no se aplicé inoculante, por no
existir en el mercado.

Bn los cuadros del 1 al 4 se aprecia la relacion de variedades por
localidad y por experimento. Bl disefio experimental fue de bloques completos
aleatorios con cuatro réplicas.

Durante el periodo vegetativo se realizaron las practicas culturales
oportunas y propias del manejo del cultivo de soya.

Se evaluaron las variables, rendimiento, dias a 1la floracien y
maduracién, namero de vainas por planta, granos por vaina y peso de 100
semillas.

RESULTADOS

Bn los cuadros 1, 2, 3 y 4 se aprecian los resultados obtenidos por
experimento y por localidad.

DISCUSION

los resultados preliminares para las condiciones de Jaeén (Cuadro 1)
indicaron que Jopiter R, S-4-1-3, S-3-3-2 e Ica tunia alcanzaron las 3.0
t/ha, en términos generales los diez cultivares superaron las 2,0 t/ha. Algo
resaltante, el cultivar Japiter R, obtuvo el mayor peso de 100 semillas en
Japiter R, obtuvo el mayor peso de 100 semillas (30.3 g) y AGS-8 el menor
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Resultado del experimento "Comparativo Uniforme de Rendimiento"

E.E. Yanayacu. INIAA, Jasn-Amazonas. Peru. Abril 1989.

P.C: 23.feb.89
Cultivar Altura DIAS A $ plantas Granos Peso Kg/ha
planta Flor Mad. acamadas por 100
(M) ©  wvaina semillas
(9)

Jupiter-R 0.55 45 122 0 3 30.3 3,392
8-4-1-3 0.68 43 121 ' 11 2 19.3 3,382
8-3-3-2 1.43 4« 113 90 3 22.6 3,259
ICA Tunia 0.60 38 112 ] 3 24.2 3,172
ICA-L-129 0.52 40 111 0 3 21.7 2,717
8-3-1-2 0.98 44 117 80 3 24.2 2,671
ICA-L-109 0.52 38 111 0 3 22.9 2,622
Jupiter 0.57 45 119 0 3 25.6 2,614
8=-3-2-4 0.98 4 116 s 2 20.2 2,596
AGS-9 0.32 46 109 0 2 18.3 2,071
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peso (18.3 g). Rl peso de 100 semillas en Japiter R, permite afirmar una
correlacion positiva ocon el rendimiento. Estos rendimientos reafirman lo
determinado por Prieto (1985), para esas mismas ocondiciones de Yanayacu para
Jaepiter R, que genéticamente es familia de Japiter de amplia adaptacion en
el Pera. .

La linea S-3-3-2, que se encuentra entre las mas rendidoras tiene
desventajas por su alto porcentaje de acame, caractsristica no deseable en
mejoramiento y ademss alcanzé la mayor altura de planta 1.43 m, Japiter R,
Ica Tunia y Jopiter estuvieron en el rango de 0,50 a 0,60 m, alturas
determinadas en otras zonas del pais.

Referente al periodo vegetativo en este mismo cuadro se aprecia lineas
de ciclo corto y largo, entre las primeras se menciona: AGS-8, ICA I-109,
Ica, L-129, Ica-Tunia y S-3-3-2. De ciclo largo a Japiter R, S-4-1-3, 8§-3-1-
2, Japiter y 8-3-2-4.

Para Tumbes en el Cuadro 2 se nota que no existe diferencia estadistica
para los nueve primeros cultivares, los rendimientos oscilaron entre 3,111 y
2523 kg/ha, destaca Japiter 82-F3. Un menor rendimiento se obtuvo para
Callano e Ica L-109. Rl periodo vegetativo vario entre 103-109 dias en los
cultivares estudiados que nos permite clasificarlos como de ciclo corto.
Respecto a la altura de planta, Japiter 82-F3 mostro mayor altura 106 cm,
seguida por Acc-210 y Jepiter x PK-F3, menor altura corresponds a Ica-L-109.
Mayor ntmero de vainas se presenté en Acc 2120 y, por ende, un mayor namero
de granos por planta.

Del Cuadro 3 se desprende que trece accesiones de soya no mostraron
diferencia estadistica al rendimiento con una diferencia minima de 304 kg.
Merece resaltarse a las variedades VS8-2-C Japiter, US4-5, Soylamb e INIAP
303. Respecto al periodo vegetativo se aprecia gQue todo el material es
factible considerarlo como precoz. La altura de planta vario desde 26 cm
para VF.105 hasta 118 cm, para VP-104. Al respecto Shibles et al. (1983),
indicaron que 1la estructura vegetativa asrea consiste en un tallo erecto y
ramificado que normalmente alcanza de 75-125 cm, las variaciones extremas
son producto de la influencia del medio ambiente, Poehlman (1965). El namero
de vainas vario de 38 para VF-105 hasta 86 vainas en Japiter R. Bste menor
namero de vainas por planta esta correlacionado con el rendimiento; tambien
esta variable indica que los cultivares con menor vainas estarian indicando
ser miAs propensas al aborto de flores Shibles et al. (1983).

El cultivar Japiter R. también obtuvo mayor namero de granos por planta
(175) y VFr.105, el menor (95). Tambieén esta variable esta relacionada con la
abcisién de vainas. El promedio global para altura de primera vaina fue 8.9
cm, destacando V8-4-5; Soylamb, VF. 101; VS. 2-8; VS- 2-6; VS.3-9 y VF-103,
esta caracteristica reviste importancia para las cosechas mecanicas.

La evaluacion preliminar de progenies en el Cuadro 4, indica que nueve
cultivares de la Serie PR, superé 1los 3,500 kg/ha. Menor ntmero de vainas
correspondié para ICA-Caribe con 129 vainas, otras con menor vainas
alcanzaron rendimientos aceptables, ejemplo PR-142 (12), lo que parece algo
contradictorio, es posible que sean de mayor tamafio las semillas. La altura
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sadro 3.

E.E. "Los Cedros®. INIAA. Tumbes-Peru. Abril, 1969.

Resultados del experimento "Evaluacion de lineas multilocales®

Coordinador: Ing. Carlos Correa M.
r.8: Abril 68
F.Cs Agosto 88

‘e Lineas Dias a Altura No.vai. No.granos  No.nudos
d. kg/ha 0.03 Ploc. Med. planta planta planta planta
. vs 2-6 3,870 3 106 56 49 132 17
¢ Jupiter 3,738 41 100 62 [} 130 11
) vs -8 3,71} (3% 104 56 41 116 10
[} Soylasb 3,673 3 108 99 2 170 16
1] INIAP-303 3,560 40 111 45 [ ] 143 9
5 va. 9-4 3,493 42 109 56 [ 1} 126 10
7 vr. 101 3,401 b1 108 [ )] 5 151 15
] vVe. 2-0 3,429 3 104 100 Lk 118 13
[ ] Jupiter - R 3,322 Q 113 49 [ ] 178 1
) ve. 2-6 3,300 e 108 90 L1} 149 13
1 ve. 3 -9 3,113 be 33 104 103 7 162 16
2 vr. 103 3,028 be 40 107 101 47 129 16
3 vr. 104 2,900 be 3 108 110 60 141 16
[} vr. 102 2,363 be b1 ) 114 29 40 97 9
5. vr. 108 2,330 be 33 114 26 s 93 9
[ ] Tunia 2,188 ] 32 102 1] 43 108 1)

X 3,269.43 37.7 107.3 70.6 36 133.6 1

C.V (§) 12.23 2.11 1.88 18.83 12.96 1%.31 7.79

INS.DUNCAN 0.0% 904.61 1.3 2.90 12.26 16.73 41.26 1.5%
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Cuadro 4. Resultados del experimento "Evaluacion y seleccion de progenies®
E.E. "Los Cedros" INIAA-Tumbes, Peru. Abril, 1989
Coordinador: Ing. Carlos Correa M.
r.s: Abril 88
F.C: Agosto 88
¥o. Lineas Dias a Altura No. ¥o. No. Rento.
Flor Mad. Planta Vainas Nudos Granos kg/ha
(cm) Planta Planta Planta

01 PR-13-28-2-B-7 39 103 77 69 13 174 4588
02 PR-13-28-2-B-7 41 103 68 11} 10 136 4238
03 PR-15-81-1-B-2 40 103 105 62 16 148 4033
04 AGS8-131 33 91 51 84 14 178 3963
05 PR-142 (12) 39 108 49 44 12 116 3866
06 PR-141 (7) 38 112 53 46 11 103 3811
07 PR-21-42-1-x-1 37 109 1. 1.1 10 139 3794
[+ ] PR=13-34-3-B-2 42 106 61 62 11 160 3758
09 PR-21-2-1-B-2 41 109 60 57 13 127 3626
10 PR~30-34-5-B-2 42 109 74 67 13 159 3456
11 AGS-12 35 97 48 63 14 150 3256
12 PR-140 (11) 39 109 44 54 14 120 3233
13 PR-21-43-1-B-2 a8 106 59 64 14 149 3166
14 PR-21-29-2-B-5 33 103 42 47 9 166 3122
15 PR-142-(5) 38 103 53 37 12 92 2983
16 ICA-Caribe 33 103 89 129 18 300 2794
17 AG8-156 33 91 67 63 14 132 2650
18 PR-30-27-2B-2 39 112 49 66 13 147 2644
19 PR~15-126~3-B-2 42 105 9 71 18 170 2511
20 PR-38-44-4-%x-2 37 109 87 72 16 176 2506
21 PR-141 (24) 39 103 54 31 11 74 2450
22 PR-139 (6) 40 113 50 67 12 100 2366
23 PR-30-34-1-x-1 41 109 73 59 14 141 2338
24 PR-30-71-2-B-1 42 105 64 77 15 187 2333
25 PR-21-35-2-x~4 47 113 44 46 10 118 2172
26 PR-36-25-4-B-3 40 103 50 56 14 134 2166
27 PR-139 (10) 40 106 49 41 11 79 2116
28 AG8-29 33 91 3s 37 10 82 2055
29 PR-141 (17) 41 109 56 45 11 107 1733
30 PR-141 (9) 39 103 29 18 10 37 1222
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CONCLUSIONES

Bajo las oondiciones en que se ejecutaron los experimentos y en base a

los resultados obtenidos se permite hacer las siguientes conclusiones:

1.

2.

‘.

s'

Para Jaén destacéd Jepiter R; S-3-3-2 e Ica Tunia, que alcanzaron 3.0
t/ha, que reafirma lo informado por Pristo (1985), para Jepiter R.

Para Jaén 8-3-3-2, mostré alto porcentaje de acame, caracteristica no
deseable.

.

Rl periodo vegetativo fue marcado en Jaeén, clasificando cultivares de
ciclo corto y largo.

En Tumbes, destacaron por rendimiento y adaptacién, nueve cultivares,
siendo el mejor Jepiter 82-F3, tambien fue un material de ciclo corto.

También V8-2,6, Jepiter VS.4-5, Soylamb e INIAP-303, destacaron en
rendimiento, no existiendo diferencias estadisticas entre ellas.

Este material mencionado anteriormente se comporté como precos.

Nerece resaltarse los buenos rendimientos y adsptacién de la serie PR,
que superd los 3,50 t/ha.

RECOMERNDACIONES
Los cultivares Japiter R e Ica Tunia de porte intermedio y maduracien
precoz pueden ser recomendados para condiciones de Jaen.

Japiter 82-rF3, VS-2-6 Jopiter, Soylamb e INIAP 303 destacaron para
condiciones ecolégicas de Tumbes.

La serie Puerto Rico (PR), tembien destacé para condiciones de Tumbes.
Cultivares que retnen caracteristicas similares a 1las mencionadas
lineas arriba, serian adecuados para Jaén y Tumbes, segtn
caracteristicas logradas por localidad.

Se recomienda seguir con la evaluacién de genotipos.

Por su alto contenido proteico del frijol soya seria recomendable
incentivar al pequefio agricultor, especialmente en sistemas asociados

con maiz, en lugares de alta precipitacién donds el sistema tradicional
maiz asociado con frijol comin tiene pocas posibilidades de éxito.
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11.

12.

13.

14.

BIBLIOGRAFIA

ARCAYA, M.U. 1979. Evaluacién internacional de variedades de soya
((ISVEX-INTSOY). In: Resultados de los proyectos ds investigacien
agricola y tecnologia industrial. INIAA. Lima, Perda. Informe especial
FNo. 90. p. 10.

BASTIDAS, R.C. 1980. Recursos genéticos 'y practicas de cultivo en
plantas oleaginosas anuales. In: BEncuentro tecnolégico sobre cultivos
productores de aceite y grasas comestibles. Bogota, Colombia. p. 108.

CATIE CAT. Evaluacion de genotipos. Informe teécnico 1984-85. Turrialba.
C.R. CATIE CAT Departamento de Produccion Vegetal. 88 p.

CORREA, M.C. 1985. Informe resumido por experimento: Ensayo uniforme de
rendimiento. E.E. "lLos Cedros", Tumbes, Pera. p. 2.

CHIROQUE, S.J. 1986. Informe des experimento terminado “Adaptacion y
rendimiento de cultivares". E.E. Huarangopampa, Bagua - Cajamarca,
Pera. p. 3.

GUAMAN, J.R. et al. 1988. INIAP-304, nueva variedad de soya de alto
potencial de rendimiento para el Litoral. Quito, EBcuador. Plegable No.
100.

GUAMAN, R. 1988. Diagnostico de 1la produccién de oleaginosas en
Bcuador. 12 p.

LOPRZ, S. 1989. Comunicacion personal.

LOPRZ, S. 1988. Diagnostico de la produccion de oleaginosas en Bolivia.
14 p.

MONTALVO, S.R. 1978. Resultados del experimento *Evaluacion
internacional de variedades de soya (ISVEK-INTSOY), en cinco
localidades del Pera. Bd. Jorge Melgarejo. BE.BE. La Molina, Lima, Pera.
24 p.

MONTALVO, S.R., AVAIOS, PF.Q. 1981. Cultivo de la soya en el Pera. R.E.
"La Molina". Lima, Perd, Boletin Tecnico No. 2. p. 37.

MORALES, G.J. Y SEDANO, V.B. 1983. Avances Yy logros de la
investigacion. In: Reunién de coordinacién, investigacién, extensién y
capacitacion. 1983 Tulumayo, Tingo Maria, Pert). Resumen, Pera. p. 43.

PENALOZA, A., PUENTE, J. y AGUDEIO, O. 1982. Comportamiento de
variedades y/o 1lineas de soya (G. max L. Merr.), en suelos a&cidos,
neutros y sédicos del valle geografico del Rio Cauca. Revista ICA
(Col.) 17(4): 149-155.

PORHLMAN, J.M. 1965. Mejoramiento genético de las cosechas. México,

44




Editorial Limusa. 453 p.

PRIRTO, C.¥W. 1985. Informe de experimento terminado: "Ensayo preliminar
de 16 cultivares de soya®”. E.R. Yanayacu, Jaén, Amazonas, Pert. p. 3.

SHIBLES, R.N., ANDERSOM, L.C. y GIBSOM, A.M. 1983. Soya. In: Evans,
L.T. PFisiologia de los cultivos. Buenos Aires, Argentina. p. 164-197.

45






/IMYIWDISMDIWM!IVOSDISO!AYW!
EN EL LITORAL RCUATORIANO PARA PRODUCCION DE SEMILLA

v
Rduardo Calero H. *

La produccién de semilla en el Litoral ecuatoriano estéa limitada e
influenciada en su calidad por el medio ambiente que predomina durante la
maduracién y cosecha de un ocultivo destinado para este propésito. Los
meteoros: temperatura, lluvia, humedad relativa y su oscilacien diaria, y la
radiacién solar son considerados, en nuestro medio tropical, como los
factores limitantes.

La alta temperatura y la humedad relativa (o lluvia) predisponen a la
incidencia de hongos y bacterias en la semilla. En soya se han encontrados
Phomopsis spp., (Diaporthe phaseolorum var. sojas); Colletotrichum sp.;
Cercospora kikuchii; y, Cercospora sojina que afectan al aspecto fisico,
germinacién, viabilidad de 1la simiente y muchas de ellas pueden ser
tranemitidas por la semilla produciendo enfermedades como el °“tizén del
tallo®, la anthracnosis, etc. (1,8). BEn arroz se han encontrados Curvularia

sp., Belminthosporium oryzse y, 06ltimamente, la bacteria Pseudomonas
fuscovaginse que producen el manchado del grano (Am. Path. Soc., 1982).

La oscilacién diaria de la humedad relativa tiene dos efectos adversos
sobre la calidad de la semilla de soya. Pues esta, por ser altamente
higrosceépica, sufre oontinuas expansiones (en la noche) y contracciones (en
el dia), trayendo como consecuencia la rajadura de la testa, sitios por
donde los hongos penetran al interior de la misma. Adicionalmente, si
predomina una alta temperatura en la fase de maduracion, se manifiestan los

arrugamientos de la ocubierta seminal (Andrews, 1981; Hinson y Hartwing,
1982).

Por su parte, la intensidad de la radiacien solar, que existe durante
la reproduccién y maduracion de un cultivo de arroz, afecta directamente las
producciones (Chandler, 1984; Vargas, 1985) y de una manera indirecta la
calidad de 1la semilla, toda vezx que la planta se expone durante un mayor
tiempo a otros riesgos. Tambien 1la temperatura ejerce un papel muy
importante en 1la maduracién del arros (Grist, s.f.), siendo esta éptima
entre 20° a 22°C (tipo japénica), pudiendo variar en el 1llenado de grano
entre 10° - 25° para el tipo indica y entre 16° - 22°C para el tipo
japénica.

. Gerente Técnico de EMSemillas-Guayaquil, Ecuador. Actualmente Director
General del INIAP.
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Afortunadamente, la ubicacion geografica del Litoral y la influencia
que recibe de las corrientes marinas de Humbolt (mayo-diciembre) y del Mifto
(diciembre-abril) hacen Qque se presenten en primer lugar, dos épocas
marcadamente diferentes, las denominadas “seca” (mayo a diciembre) vy
*"lluviosa® (diciembre a mayo), Yy, en segundo lugar, un sinnémero de climas
que van desde el Tropical sub-desértico hasta el Tropical 1lluvioso.
Variabilidad climatolégica, que con un adecuado estudio permitira escoger
los mejores para la produccion de semilla.

En soya, la literatura dice que conviene agquellas Aareas, donde durante
la fase de maduracion y cosecha prevalecen condiciones de baja y poca
variacion diaria de la humedad relativa, asi como de temperaturas bajas
(Andrews, 1981; Hinson y Hartwing, 1982). En arroz, a mAs de las
restricciones de humedad y temperatura, es necesario disponer de aAreas donde
existe una buena radiacién solar, la misma que de acuerdo a Vargas (198S5)
deberda ser al menos de 400 Cal/cm /dia, o el eqguivalente de 12.000
Cal/cm /mes.

En consecuencia, el presente trabajo tuvo como ocbjetivo determinar las
mejores zonas y épocas de siembra para la producciéon de semilla de soya y
arroz.

MATERIALES Y METODOS

Rl trabajo consistié en determinar dentro de una zona (principal y
secundaria) y épocas de siembra, previamente establecida por sus condiciones
secas (similar a la de Portoviejo) como éptimas, para la produccién de
semilla de soya y arroz (Piguras 1 y 2).

Los lugares escogidos fueron: Rocafuerte, Portoviejo, Daule, Milagro y
San Carlos, Babahoyo, "Coffea robusta® y Pichilingue, donde, en base a la
informacion metereolégica (INAMHI, 1972-81) promedio de 10 atios (1972-81),
reportadas en el trabajo "Zonificacién de 1la produccien de maiz en el
Litoral ecuatoriano® (Calero, 1987), se hizo un andlisis de la oscilacién
diaria de 1la humedad relativa y de la temperatura, para lo cual fue
necesario dividir a los meses denominados como éptimos en periodos de tres
meses (julio-septiembre, y octubre-diciembre) y, en determinadas ocasiones,
en fracciones. En estos periodos de tiempo se hizo un andlisis de la
variaciéon diaria de la humedad relativa (rango) y la fluctuacién de la
temperatura (Figura 2).

Luego, con el propésito de tener un estimado de la radiacion solar de
la zona principal y del area bajo influencia de San Carlos, se toméd la
informaccion de heliofania y radiacion solar de Portoviejo, Babahoyo (Isabel
Maria), Milagro y San Carlos (promedio 17 afios) y se establecieron las
respectivas correlaciones. Posteriormente, en base al mapa de heliofania
(promedio de 1965-84) se infirié 1la cantidad de radiacien solar a otros
lugares.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 3 y 4 resumen graficsmante los resultados encontrados en la
variacion diaria de la humedad relativa y de la temperatura. En estas
figuras se puede apreciar que dentro de la eépoca mAs conveniente para la
produccion de semilla de maiz (en 1lo relacionado a la humedad, zona sin
sombrear), la menor variacién de la humedad relativa se encontre en
Rocafuerte, con valores de 13.9, 14.6 y 15.2%, respectivamente para junio-
septiembre y octubre-diciembre, seguidos por San Carlos con 20.2 y 21.1%
(septiembre y octubre-diciembre) luego por Milagro con 21.9 y 228 (junio y
julio-septiembre) y por Babahoyo un 22.85% (julio-septiembre). Los valores
correspondientes a Milagro (octubre-diciembre), "Coffea robusta® (septiembre
y octubre-diciembre) y Pichilingue (agosto-octubre) fueron superiores al
23%; y, finalmente, en Portoviejo superior al 28.8%.

La temperatura no present® mayor variacién correspondiendo el valor
promedio mas bajo a Pichilingue con 23.1°C (agosto-octubre) y el mayor a
Daule con 26°C (octubre-diciembre). De igual manera, las variaciones de la
temperatura maxima promedio, que estuvieron entre 34.4°C para "Coffea
robusta® (octubre-diciembre) y 30.2°C para Portoviejo (julio-septiembre). Lo
mismo se puede apreciar con la temperatura minima promedio que oscilé entre
21.3°C (Portoviejo mayo-junio) y 17.1 y 17.2°C (respectivamente para
“Coffea robusta® octubre noviembre y Daule, julio-septiembre).

La Pigura 5 representa la heliofania de cuatro lugares (Portoviejo,
Babahoyo, Milagro y S8an Carlos), siendo los meses de marzo a abril los de
mayor brillo solar y Jjunio el menor. En Portoviejo, con excepcién de los
meses de enero y junio, la heliofania mensual fue superior a 105 horas por
mes (3H30’ promedio diario); en cambio, en otros lugares, con excepcién de
los meses de febrero y marzo para Milagro y Babahoyo, fueron inferiores a
dicho valor.

Rl total de heliofania de Portoviejo fue de 1.432,35 horas/afio, seguido
por Milagro y Babahoyo con 989 y 933 horas y luego por San Carlos con 721
horas, valores que coinciden, con pequefias variaciones, con las ischelias
promedio de 16 afos (1965-84), representadas en el respectivo mapa (Figura
6), coh excepcién de San Carlos que fue aproximadamente cerca de 900 horas.

Al hacer el estudio de la correlaciones entre la heliofania y la
radiacién solar (Pigura 7) se encontré que este valor fue alto y
significativo. Bl coeficiente de regresion (b) que llamé la atencion fue el
de San Carlos con valor de 76.19 superior a todos los demas de las otras
localidades. Posiblemente, la proximidad de 1la cordillera esteé desempeftando
un papel muy importante en la radiacién solar de esta localidad.

La Figura 8 representa la energia solar que se estaria produciendo en
otros lugares pertenecientes a 1la misma isohelia (calculado con los
respectivos coeficientes a y b), con condiciones similares a Portoviejo,
Babahoyo, Milagro y San Carlos (Figura 6). Lo que daria: para aquellos
lugares con una isohelia de 1.400 horas (Portoviejo, una produccion de
energia solar mensual entre 8.290 (junio) a 10.245 (marzo) Cal/cm ; para una
isohelia de 1.000 (Milagro) entre 6.371 (junio) a 8.435 (abril) Cal/cm ;
para una isohelia de 950 (Babahoyo) entre 6.673 (junioc) y 9.445 (abril)
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heliofania y radiacion solar.

solar de las localidades de Portoviejo, Babahoyo
Milagro y San Carlos, calculada en base a las correlaciones entre

Fig. 8. Representacion grifica de la estimacién de la radiacién




Cal/cm , y para 900 (San Carlos) entre 5.775 (octubre) a 9.768 (marzo)
Cal/cm .

En el anAlisis conjunto de los factores limitantes de la produccion de
semilla, encontramos en el caso de la soya, que la limitacion de mayor
importancia lo constituye la oscilacion diaria de la humedad relativa.
Existiendo lugares como Rocafuerte con poca oscilaciéen (13.9 a 15.2%),
posiblemente debido a la proximidad del mar, seguida por San Carlos (20-
21%), Daule (22%), Milagro (22-23%) y Babahoyo (23% durante los meses de
julio, agosto y septiembre) (Figura 9). La poca variacién de la temperatura
en las diferentes localidades no ofrece posibilidades para escoger aquellos
lugares que durante la maduracién y cosecha presenten una temperatura maAs
baja. En el caso de arroz, la radiacién solar parece que constituye un
fuerte obstaculo, especialmente para aquellas localidades, donde durante la
fase de reproduccién y maduracién es inferior a 8.000 Cal/cm /mensual. En
cambio, las variaciones de temperatura, de acuerdo a la literatura, no
representa limitacion en 1la produccién del grano y consecuentemente de
semilla.

Rl mejor 1lugar lo constituye Portoviejo, al igual que aquellos sitios
que tienen la misma isohelia (1.400 horas) como lo es Daule, etc.; en
cambio, en las localidades ' de Babahoyo y Milagro, y 1los lugares
correspondientes 2 la misma isohelia, se pusde obtener una buena produccién
de semilla, siempre y cuando la maduracién coincida con los meses de marzo y
abril. BEn la zona de San Carlos, a pesar de tener una buena radiacién solar,
en los meses de marzo, abril y mayo, la produccién de semilla estaA limitada
por la elevada humedad relativa que ocurre en los meses de maduracion y
cosecha (Pigura 9).

CONCLUSIONRS

En base a los resultados obtenidos se puede concluir:

1. La mejor zona para la produccién de soya se ubica en la zona de
Rocafuerte (abril-diciembre).

2. Otras 2zonas secundarias lo oconstituyen Daule, Milagro (mayo-

diciembre), San Carlos (agosto-diciembre) Yy Babahoyo (julio-
septiembre).

3. La mejor zona para la produccién de semilla de arroz lo constituyen
Daule y sus alrededores (junio-diciembre).

4. Una zona alterna lo constituye Milagro pero limitada en los meses de
mayo, junio.
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La produccion de semilla en el Litoral ecuatoriano esta 1limitada e
influenciada por el medio ambiente gque predomina durante la fase de
maduracion y cosecha de un cultivo destinado para este propésito. La
temperatura, la 1lluvia, la humedad relativa y su oscilacién diaria, y la
radiacion solar, son considerados en nuestro medio tropical como los mas
criticos. Cuando la temperatura y la humedad relativa se presentan de una
manera extrema trasn como consecuencia una mala calidad de 1la simiente,
debido a la presencia de hongos, siendo mayor el problema en soya al existir
una mayor fluctuacion diaria de la humedad relativa. De igual manera, la
intensidad de 1la radiacién solar durante 1la reproduccion y meduracion del
arroz afecta la calidad de su semilla.

Por estos motivos, el presente trabajo tuvo como objetivos determinar
las mejores szonas y épocas de siembra para la producciéon de semilla de soya
y arroz.

Rl trabajo consistioé, en primer lugar, en determinar cudles son las
condiciones ambientales que ©prevalecen en el Aarea de Portoviejo,
consideradas como una de las mejores zonas para la produccién de semilla en
el pais, en base a la informacion metereolégica de 10 aftfos (1972-81) de:
humedad relativa maxima y media, de 1la precipitacion y de 1la temperatura
media. Encontrandose que, a excepcion de los meses de febrero y marzo, en
esta zona prevalece una humedad relativa maxima y wmedia inferior
respectivamente a 95 y 858, y asimismo que los valores de precipitacien son
inferiores a los de temperatura, graficado en una escala de 2 mm a 1°C
(relacion ombrotérmica).

Con este modelo de Portoviejo, se determiné otras Areas y fechas
apropiadas para la produccién de semilla. Posteriormente, dentro de las
zonas detectadas como las mejores, se hizo un estudio sobre las
fluctuaciones diarias de humedad relativa, temperatura y también de la
radiacién solar, considerando no solamente los acumulados en un afio de
heliofania, sino también la proyeccién de sus respectivas isohelias.

De acuerdo a los resultados obtenidos se determiné que, las condiciones
ambientales que precalecen en Portoviejo para la produccién de semilla,
tanto en la fase de maduracién y cosecha, se presentan tambien en un area
circundada por los sitios Calceta, Rocafuerte, Isidro Ayora, Taura, Milagro,
Babahoyo.

Adicionalmente, se encontré que las menores fluctuaciones diarias de
humedad relativa se presentaron en Rocafuerte (abril-diciembre), Daule,
Milagro (mayo-diciembre) y Babahoyo (julio-septiembre), y que 1la mayor
radiacioén solar ocurre en 1la isohelia de 1.400 horas de heliofania sin
variaciones de importancia durante todos los meses; en cambio, en las otras
Areas se presentd una variacion mensual con una mayor intensidad durante los
meses de enero a mayo y menor de julio a diciembre.

En base a esto se concluye que la mejor zona para la produccién de
semilla de soya esta ubicada en el area de Rocafuerte (abril-diciembre) y
como secundarias las Areas de Daule, Milagro (mayo-diciembre), San Carlos
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(agosto-diciembre) y Babahoyo (abril-diciembre). De igual manera en arrosz la
zona de Daule, donde se puede producir semilla a partir de junio hasta
diciembre, existiendo otras &reas secundarias de produccién, pero solamente
cuando la maduracién y cosecha ocurren en mayo-junio, como lo es Milagro.
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EFECTO DE LA LAMINA DE RIEGO SOBRE
CALIDAD DE LA SEMILLA DE SOYA *

J

Freddy Victoria L. y Hernan Rojas P. *+

INTRODUCCION

Los avances logrados en la investigacion agricola con el propésito de
incrementar la produccién y productividad en los diferentes cultivares, solo
estaraAn disponibles en la medida en que se produzcan semillas de alta
calidad. La calidad de la semilla involucra una serie de factores que van
desde el manejo que se da al cultivo durante la fase de produccién en el
campo, pasando por el beneficio en las plantas de semillas, hasta las
condiciones que se brindan a 1la semilla durante su almacenamiento y
mercadeo.

Entre los factores de produccién en el campo, el agua es uno de los de
mayor incidencia; de ella dependen la eficiencia de otros factores y tiene
influencia directa sobre la calidad de 1la semilla. De acuerdo con
informacién del Programa de Leguminosas de Grano del 1ICA, el 728 de los
agricultores soyeros no aplican riego suplementario y desconocen las etapas
criticas del cultivo en que deben aplicarlo con el fin de obtener optimas
producciones. Por otra parte, los agricultores multiplicadores de semilla,
en general no diferencian entre el manejo que 1le dan al agua en un campo
comercial y el que ofrecen a un campo para produccién de semilla.

. Es una version abreviada del Boletin Tecnico No. 155 de junio de 1988,
publicado por el ICA-Colombia. Se ha pretendido adecuar este Boletin
Técnico a las necesidades de los usuarios del PROCIANDINO y balancear
los conceptos y las exigencias de espacio en el mismo. Se agradece al
ICA-Colombia por permitir la reproduccion abreviada de su publicacien
original. (Abreviado por B. Ramakrishna IICA-PROCIANDINO).

LA Respectivamente: Ingeniero Agrénomo, M.S. Servicio Certificacién de
Semillas e Ingeniero Agricola, M.S8. Seccién Manejo de Aguas, CNI
Palmira. A.A. 233, Palmira Valle.
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1.

OBJETIVOS
Determinar el efecto de direntes gradientes de humedad en el suelo
sobre la calidad de la semilla de soya.

Determinar el efecto de los gradientes de humedad en el suelo sobre la
capacidad de almacenamiento de la semilla de soya.

Determinar el efecto varietal sobre la calidad de la semilla de soya
producida bajo diferentes gradientes de humedad.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Bl presente estudio se realizé en el Centro Nacional de Investigacién

Palmira, del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, situado en el Sur del
valle geografico del rio Cauca, con 1latitud 3 31’ Norte, longitud 76 19’
Oaeste, a una altura de 1001 msnm, temperatura media anual de 23,7 C, humedad
relativa de 72% y precipitacién anual media de 1.146,6 mm.

El suelo en que se sembré el experimento correspondié a la clase

textural arcillosa, con un contenido de materia organica de 3,4 - 3,98 y un
pH de 6,6. No es un suelo salino ni sédico.

2. Materiales
2.1. Variedades
Para este trabajo se utilizaron dos genotipos: 1la variedad de soya
SOYICA P.31 y la linea promisoria L.121.
Caracteristicas varietales: La descripcion varietal de los genotipos
utilizados es la siguiente:
SOYICA P.31 Linea L.121
Adaptacion: 40-1200 msnm 600-1200 msnm
Periodo vegetat.: 95-105 dias 600-1200 msnm
Peso 100 semillas: 10-12 gramos 15-20 gramos
Tamafio de semilla: 6-8 mm de largo 6-9 mm de largo
x 5-6 mmn de ancho x 5-8 mm de ancho
Altura de planta: 65-70 cm 90 cm
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3.

2.2. Riego

Para efectuar el riego por aspersién se utilizé el siguiente equipo:

Motobomba IHM-BR4 montada sobre trailer con motor Diesel de 75 HP.
Tuberia principal de aluminio de 5 pulgadas de diametro y acoples
rapidos.

Tuberia lateral de aluminio de 4 pulgadas de diametro y acoples
rapidos.

Elevadores de tubo galvanizado de 1 pulgada de diametro por 1.5
metros de alto.

Aspersores R.B. Serie 30, 20 grados con boquillas 7/32" x 1/8°",
operados entre 55 y 60 psi.

Como fuente de agua se utilizé un pozo profundo.

2.3. Bquipo de desgrane

En el proceso de trilla se utilizé una desgranadora estacionaria
experimental impulsada por un motor eléctrico de 0.5 HP y 1.750 RPM.

2.4. Equipo de laboratorio

Para las determinaciones de calidad se utilizaron los siguientes
equipos y compuestos quimicos:

o~

Determinador electréonico de humedad marca STEINLITE Modelo G.
Balanza elactrénica marca METTLER PE 2000.

Cajas metalicas de germinacién con tapa, base de malla y fuente
inferior de agua.

Toallas de papel, papel parafinado, cloruro férrico (Fe Cl) al
208, agua destilada.

Metodologia

3.1.

Disefio experimental

El trabajo de campo se efectué en el primer semestre de 1985. Se
utilizaron seis tratamientos de aplicaciéen de agua con tres
repeticiones, en un diseflo sistemaAtico con el propésito de
asegurar una distribuciéon uniforme de los tratamientos en el campo
experimental (Calzada,1964; Sokal and Rohlf, 1969).

Siembra

La siembra de cada material se realizé en forma paralela a la
linea de aspersion. Se utilizaron parcelas de 5 surcos de 9
metros de largo con distancias de 0.60 m entre surcos y 0.05 m
entre plantas, lo cual corresponde a un area por nivel de riego de
27m ya un A&rea total experimental de 972 m .
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3.3.

3.4.

pasando por el centro de las parcelas generd seis niveles de
aplicacien de agua perpendiculares a la 1linea de aspersion; la
maxima cantidad de agua aplicada estuvo adyacente a la linea y la
minima al final del radio hamedo.

Para el control de la lamina de riego aplicada se utilizaron
pluviémetros (recipientes de 0.25 galones) ubicados en el centro
de cada parcela (nivel de riego), 1los cuales inicialmente fueron
colocados sobre el suelo, pero a medida que el cultivo fue
creciendo, estos se mantuvieron 25 cm sobre el nivel superior de
la cobertura vegetal. Se adopté como criterio, aplicar riego
cuando existia un 50% de agotamiento del agua aprovechable en el
suelo en el nivel 1 (el mas cercano a la linea de aspersién). De
esta manera se generaron diferentes grados de estrés por deficit
de agua aplicada, en los niveles subsiguientes.

Cosecha

La cosecha se efectud manualmente, tomando muestras por cada nivel
de riego y repeticion. La recoleccion se hizo cuando mas del 95%

. de las vainas estaban secas y el contenido de humedad estaba por

3.5.

3.6.

debajo del 14%, lo cual es consistente con 1lo aceptado por el
Programa de Leguminosas de Grano que recomienda cosechar con
contenidos de humedad hasta de 12 y 14% (Bastidas, 1979).

Almacenamiento

Las muestras de soya de los diferentes tratamientos se almacenaron
al medio ambiente del laboratorio en fundas de papel abiertas.

Analisis de varianza

Se efectud un analisis de varianza para cada factor de calidad y
para cada época de determinaciones: al momento de 1la cosecha, a

Riego
Para la aplicacién del riego se empleéd una linea de aapersores que
los dos meses y cuatro meses después de la cosecha. l

Determinaciones de laboratorio

a. Humedad: Se efectuaron determinaciones de humedad para cada ‘
uno de los tratamientos con sus respectivas replicaciones
mediante un determinador electrénico. Estas determinaciones
se realizaron en el momento de la cosecha, a los dos y cuatro
meses después de la cosecha.
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Indice de semillas: Para cada tratamiento y sus replicaciones
se pesaron 100 semillas en el momento de la cosecha.

Dafio mecanico: Mediante la utilizaciéen de una solucien de
cloruro férrico (FeCl) al 208, se determiné el dafio mecanico
causado a la testa de las semillas durante el desgrane. Para
ello se adicioné la solucién a cada una de las muestras de
100 semillas y a los 5 minutos se comenzaron a retirar las
semillas que se colorearon de negro. Después de 15 minutos no
se retiraron mas semillas.

Pruebas de germinacioén y vigor:

. Periodicidad: Con el propésito de determinar el
mantenimiento del vigor y 1la conservacién de la germinacion
durante el periodo de envejecimiento, bajo condiciones de
almacenamiento al medio ambiente y en fundas de papel, se
montaron tres pruebas de germinacion: la primera
inmediatamente después de la cosecha; la segunda a los dos
meses; y, la tercera cuatro meses después de la cosecha.

. Germinador: Se efectuaron pruebas de germinacien en
cajas metalicas de germinacién que tenian un depésito de agua
en la parte inferior, y en 1la parte superior, una tapa sin
parforaciones pero que permitia el intercambio de gases con
el medio ambiente a través de sus bordes, y mantenia la
humedad relativa cercana al punto de saturacién para evitar
la desecacion de los substratos. Las cajas de germinacion se
mantuvieron al medio ambiente del laboratorio, que en general
coinciden con. las del Centro Nacional de Investigacién
Palmira.

. Substrato: Con el fin de proveer humedad adecuada y
sostén a las semillas durante la germinacién, se utilizaron
toallas de papel sin temir.

B Aguas Para humedecer las toallas se utilizéagua
destilada que se adicionaba
diariamente para mantener humedad adecuada en el substrato.

. Montaje de la prueba de germinacién: Para cada uno de
los seis tratamientos con sus tres replicaciones se
expusieron a germinacién 400 semillas distribuidas en cuatro
repeticiones de 100 semillas cada uno. Las semillas se
colocaron sobre toallas de papel previamente humedecidas con
agua destilada y luego se cubrieron con otra toalla tambieén
humedecida. Posteriormente, se enrollaron en papal parafinado
Y se colocaron verticalmente en las cajas de germinacién. En
cada rollo se ubicaron dos repeticiones de 100 semillas cada
una. Cada dos rollos se unieron mediante una banda elastica.

Duracién de la prueba y conteos: De acuerdo

con las reglas de la Asociacién Internacional para Pruebas de
Semillas (ISTA), se efectuaron dos conteos de plantulas
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normales: el primero a los 5 dias y el segundo a los 8 dias
(Min. Agricultura, 1976).

Primer conteo: Se determinaron las plantulas normales y
se tomd esta primera lectura como "indice de vigor". lLas
plantulas normales se retiraron del substrato para que
no interfirieran con el desarrollo de otras plantulas
que se encontraban en otros estados de desarrollo.

Segundo conteo: Se contaron las plantulas normales y se

sumaron a las obtenidas en el primer conteo para obtener
asi el "porcentaje de germinacién" total.

RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo de campo se realizé con dos genotipos de Glycine max (L.)
Merrill: la variedad SOYICA P.31 y la linea L.121.

1. Niveles de humedad

1.1. Aplicacion de agua al suelo

1.2.

En el Cuadro 1 se indican 1las cantidades de agua aplicada para
cada nivel de riego y el agua total acumulada con la adicién de la
precipitacién ocurrida durante el periodo de investigacieén.

Tomando el nivel de riego 1 como el tratamiento de referencia, se
obtuvo un gradiente de deficit del agua aplicada a medida que se
alejaba de 1la linea de aspersion (Cuadro 2). Se encontré que los
niveles de riego 5 y 6 no fueron estadisticamente diferentes entre
sl, pero si hubo diferencia estadistica entre los cinco primeros
niveles (Cuadro 1).

En el Cuadro 2 se observa que existié una diferencia del 46% entre
los niveles 5 y 6 con relacion al nivel 1, y puesto que esta fue
la tnica variable medida, se espera que las alteraciones en la
calidad de 1la semilla se debieron principalmente a los deficit de
agua aplicada, reflejados en un estreés producido por 1la humedad
del suelo. -

Humedad de la semilla

En los Cuadros 3 y 4 se presentan los resultados para el contenido
de humedad de equilibrio de 1la semilla de soya para los dos
genotipos estudiados. Dicha humedad se consiguié a partir de los
dos meses con un valor promedio de 11.28%; sin embargo, puede
observarse que la variedad SOYICA P.31 al momento de la cosecha
presenté un 2% menos de humedad que la 1linea 121. Por esta
diferencia de humedad al momento de la cosecha, los resultados
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C.N.L Palmira. 1985 A,

ro 1. Cantidad total de agua suministrada (riego mas lluvis) durante el perfodo de desarrolio del cultiva.

de SOYICA P.31 _Li21
Ri m, ] (m
' 25072 & & 476.52 25147 o an.or
207.80 b 433.40 21648 b 442.08
14941 ¢ 375.01 147,27 ¢ 372.87
69.33 d 294.93 71.54 d 297.14
3304 258.64 3348 e 259.08
30.00 e 255.60 3000 e 255.60
El més cerca a la linea de aspersién
El més alejsdo a la lfnea de aspersién
Lluvia durente el perfodo: 225.6 mm
Tratamientos con letras distintas son estadisticamente diferentes a un nivel del 5%.
ko 2.  DEficit total de agua presentado en los niveles de riego. C.N.L Palmira 1985 A,
i
de SOYICA P.31 L. 121
- Agua total (mm) Déficit (%) Agua totzl (mm) Déficit (%)
y 476,32 - 471.07 -
| 433.40 202 442.08 .34
F 375.01 21.27 37287 21.84
i 294.93 38.08 297.14 31.72
! 258.64 45.70 259.09 45.69
[ 255.60 46.34 255.60 46.42
L

El m8s cerce a la linea de aspersibn
El m8s alejado dela ITnea de aspersibn
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Cuadro 3. Contenido de humedad en la semilla de soys variedad SOYICA P.31, al momento de la
y durante su simacenamiento. CNI Palmira, 1985 (AB)

-

Nivel de Agua total (mm) o/ Contenido_de_humedad (%)

fiego Cosecha 2 _meses 4 _mes
1 476.32 10,9 11.5 11.]
2 43340 11.2 1.5 110
3 37501 10.7 1.6 1.
4 294.93 11.0 11.5 11,6
5 258,64 111 11.5 11.1
6 255.60 11.2 11.6 11.¢

&/ Riego «+ lluvia

Cuadro 4. Contenido de humedad en la semilla de soys Linea 121, al momento de la cosecha y durs
slmacenamiento. CNI Palmira. 1985 (AB)

—

Nivel de Agua total (mm) a/ Contenido de humedad (%)

riego Cosecha 2 meses 4 mes
1 471.07 134 10.9 113
2 442.08 132 10.9 1.3
3 372.87 12.0 10.8 1.3
4 297.14 120 151 1.5
5 259.08 130 112 116
6 255.60 131 10.9 1.6

&/ Riego + lluvia
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obtenidos para los factores de calidad relacionados con el indice
de semilla y el daflo mecanico se analizaron individualmente para
cada genotipo.

2. Factores de calidad

2.1.

2.2.

Indice de semilla

El indice de semilla esta relacionado con el tamafio de la misma, y
este es un factor importante en 1la calidad fisiolégica de la
semilla (Garay, 1980).

En el Cuadro 5 se relacionan los indices promedios de semilla para
cada genotipo bajo experimentacién y para cada uno de los niveles
de riego; se observéo que a medida que 1la planta estuvo bajo
mayores limitaciones de humedad, los indices de semilla
diaminuyeron, posiblemente debido a la menor acumulacién de
materia seca.

Para el caso de SOYICA P.31, que es una variedad de grano pequefio,
el indice de semilla fue menos afectado por el estrés de humedad,
aunque hubo diferencia significativa al 5% de los dos primeros
niveles de riego con respecto a los demas. Es posible que debido a
8u corto periodo vegetativo (95-105 dias), la velocidad de
formacién y llenado de granos sea un mecanismo que le permita
escapar al efecto negativo del deéficit de humedad y asi este
factor de calidad no es afectado en forma significativa (Cuadro
S).

Con respecto a la Linea 121, que es un genotipo de grano verde, el
indice de semilla fue mas afectado por el estrés de humedad que en
el caso de SOYICA P.31. El periodo vegetativo es largo (110-120
dias), y posiblemente debido al mayor periodo de llenado de
granos, las deficiencias de humedad en el suelo alcanzan a afectar
el peso y tamafio de los granos (Cuadro S5).

Dafio mecanico

La testa de la semilla de soya esta formada por tres capas: la
epidermis, 1la hipodermis y una capa interior de parenquima
(Agudelo, 1985).

Los diferentes niveles de riego no incidieron en forma
estadisticamente significativa sobre el daflo mecanico de la
semilla de SOYICA P.31. Sin embargo, hubo tendencia a diaminuir el
daffo mecanico a medida que aumenté el estres por deficit de
humedad en el suelo, debido posiblemente al engrosamiento de la
pared de las ceélulas que forman la cuticula, como un mecanismo de
resistencia a la sequia (Cuadro 6).
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2.3.

Las semillas de la linea 121 presentaron significativamente menor
dafic mecanico a medida gque aumenté el déficit de humedad en el
suelo. Hubo diferencia estadisticamente significativa al 5% entre
los tres primeros niveles de riego y los tres 8ltimos niveles
(Cuadro 6). Bs decir, este genotipo mostré mas sensibilidad a los
déficit de humedad en el suelo.

Vigor y germinacion

Bstos dos factores de calidad fisioléegica estan muy relacionados y
permiten efectuar comparaciones entre lotes de semillas. El vigor
mide con mayor eficiencia 1la capacidad que tiene una semilla de
producir una plantula normal bajo condiciones de estreés, mientras
que la germinacien estima 1la capacidad de la semilla de producir
plantulas normales bajo condiciones apropiadas para su desarrollo.
Dadas estas circunstancias, se efectu¢ el anaAlisis conjunto de
estos factores de calidad.

a. 8oyica P.31

Bn los Cuadros 7 y 8 se consignan 1los resultados obtenidos
para las mediciones del vigor y la germinacién, al momento de la
cosecha, a los dos y a los cuatro meses de 1la cosecha. lLos datos
muestran Que al momento de la cosecha no hubo diferencia
significativa para el vigor y la germinacion entre 1los diferentes
niveles de riego; pero a medida que avanzé el periodo de
almacenamiento, las semillas obtenidas de plantas que estuvieron
bajo mayor estrés de humedad en el suelo, tuvieron perdidas en
vigor y germinacién estadisticamente significativas, en
comparacion con los tratamientos que tuvieron menor deficit de
humedad.

b. Linea 121

Con respecto a este genotipo, se obaervé que fue mas afectado
por las condiciones adversas de humedad durante el desarrollo de
la semilla (Cuadros 9 y 10). Bl vigor y la germinacién al momento
de la cosecha fueron poco afectados por el estrés de humedad. A
medida que la semilla fue envejeciendo comenzéd a disminuir la
calidad en forma acelerada, y a los cuatro meses de almacenamiento
todos los tratamientos mostraron perdida significativa de vigor y
germinacieén, encontrandose diferencia estadisticamente
significativa a medida que fue mayor el deficit de humedad en el
suelo.

Tomando el nivel de riego 1 como el tratamiento sin deficit de
humedad (Cuadro 2), y considerando su vigor al momento de la
cosecha como el 1008, se puede observar en las Piguras 1 y 2 los
porcentajes de reduccién del vigor de 1los dos genotipos para
diferentes periodos de almacenamiento y deficit de agua aplicada.
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Cuadro 7. Efecto del agua aplicada sobre el vigor de la semilla de soya variedad SOYICA P.31, al moment
de ls cosecha y durante el aimacenamiento. CNI Palmirs. 1983 (AB)

Nivel de Vigor (%)
riego Agua total (mm)a/ Cosecha b/ 2meses ¢/ 4 meses d/
1 476,32 9 a B 92 s
2 433,40 9% » L ) 90 s
3 375.01 9 s 9 a 87 s
4 294.93 95 a 87 b 82 s
H 258,64 95 a 80 c 74b
6 255.60 94 s 80 c b
a/ Riego + lluvia

D.MS. 5% = .79

Iz

D.MS. 5% = 4.18
D.M.S. 5% = 5.24

la lo

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente semejantes al 5%.

Cuadro 8. Efecto del agua aplicada sobre la germinacibn de la semills de soya variedad SOYICA P.31, al
momento de la cosecha y durante el almacensmiento. CNI Palmira 1985 (AB).

Nivel de Germinaci6n (%)

riego Agua total (mm) &/ Cosecha b/ 2 meses c/ 4 meses d/
1 476,32 98 a 95 a 9% s
2 433,40 9 a 95 a 92
3 375.01 97 a 96 a 91 s
4 294.93 95 a 870 84b
H 258.64 95 a 82 ¢ T4c
6 255.60 95 82 ¢ 78 c

al Riego « lluvia

b D.MS, 5% = 255

<f D.M.S. 5% = 3,89

& D.MS. 5% = 4.54

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente semejantes al 5%. 2



Cuadro 9. Efecto del agua aplicada sobre el vigor de la semilla de soya Linea 121 al momento de la
cosecha y durante el almacenamiento. CNI Palmira 1985 (AB).

-

‘; Nivel de Vigor (%)
L riego Agua total (mm) a/ Cosecha b/ 2 meses ¢/ 4 meses d/
;
o 471107 9% a 88 a 75a
2 442,08 94 a 91 a 75 a
3 372.87 93 a 8l a s
4 297.14 95 a v 90 a 7 a
S 259,08 91 b 83 b 0
6 255.60 83 c 76 c 00

a/ Riego + lluvia

b/ D.M.S. 5% = 2,96

-

¢/ D.MS. 5% = 2,94

d/ D.MS, 5% = 375

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente semejantes al S%.

Cuadro 10. Efecto del agua aplicada sobre la germinacién de la semilla de soya L.121, al momento de la
cosecha y durante el almacenamiento. CNI Palmira, 1985 (AB).

Nivel de Germinacibn (%)
riego Agua total (mm) a8/ Cosecha b/ 2 meses ¢/ 4 meses d/
] 471.07 97 a 90 a 80 a
2 442,08 97 a 92 a 79 a
3 37287 94 b 93 a 76 a
4 297.14 96 a 92 a 76 a
H 259,08 96 a 84 b 74 b
6 255,60 90 c 1 c 74 b

Riego + lluvia
b/ D.M.S. 5% = 1.62
<l D.M.S. 5% = 2,58

4  D.MS. 5% = 4.83
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1.

2.

Por ejemplo, la reduccién de vigor fue mucho mayor entre el
momento de la cosecha y cuatro meses despuss, cuando el deficit de
agua fue del 45% (niveles 5 y 6), que cuando no se tuvo deficit de
agua para el mismo periodo considerado. 1o anterior demuestra que
el proporcionar adecuada humedad a la planta durante su desarrollo
incide en 1la obtencién de semilla de buena calidad fisiolegica,
como son alto vigor y germinacion, y ademas hace que dicha calidad
se conserve durante mayores periodos de tiempo.

CONCLUSIONES

Bl deficit de ‘' humedad en el suelo causado por aplicaciones
diferenciales de agua durante la formacién de la semilla, afecté el
indice de semilla, es decir su peso. La variedad SOYICA P.31, con menor
tamafio de semilla, fue la menos afectada.

Bl estrés de humedad en el suelo afectd la capacidad de la semilla para
resistir el dafto mecénico durante el proceso de trilla y
acondicionemiento. La linea 121, con mayor tamafioc de semilla, mostré
mayor sensibilidad al deficit de humedad presentando mayor tendencia al
dafic mecaAnico durante el proceso de trilla.

Bl vigor y la germinacion de 1la semilla de soya al momento de la
cosecha, no fueron afectados por el estrés de humedad en el suelo; pero
el proceso de deterioro con pérdida de vigor y germinacién fue muy
acelerado a partir de la cosecha, siendo mas alto a medida que el
cultivo tuvo menor disponibilidad deé agua durante su ciclo vegetativo.

La capacidad de almacenamiento de la semilla de soya fue afectada por
el deficit de humedad en el suslo. A menor disponibilidad de agua en el
suelo durante el desarrollo de la planta y formacion de la semilla, se
encontré una menor capacidad de almacenamiento.

Los resultados obtenidos mostraron gue la influencia de los diferentes
gradientes de humedad en el suelo sobre la calidad de la semilla de
soya, no fue igual para los dos cultivares bajo experimentacién; por
tanto se manifiesta un efecto varietal que es necesario corroborar con
esta clase de estudios, utilizando otras variedades y especies.
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