LA IMPORTANCIA DEL RIEGO EN EL RENDIMIENTO
DE SOYA EN EL VALLE DEL FUERTE

Raymundo Acosta Sanchez!

RESUMEN

El norte de Sinaloa es una zona privilegiada en
cuanto a la disponibilidad de agua. En esta regidn
la aplicacidn del primer riego de auxilio en la soya
{GLycine max L. Merr) se hace con frecuencia muy tem
prano, lo que en ocasiones provoca amarillamientos,
originando disminucidn en el crecimiento y el rendi-
miento. En el presente trabajo se analiza la infor-
macidn de varios estudios sobre el manejo del agua
en el cultivo de soya. Los aspectos estudiados fue-
ron: a) La importancia de }a fecha del primer riego
de auxilio en verano e invierno y b) Formas y épocas
de aplicacidn del agua de riego (tres afios, 1980-82).
Los resultados indican que puede ahorrarse agua has-
ta en un 50% sin que se afecte el rendimiento.
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ABSTRACT

The northern region of Sinaloa State, Mexico,
has a high potential for irrigated agriculture. How-
ever, when soybean (Gfycine max L. Merr) is cultiva~
ted in this area, the first irrigation after planting
is carried out too early, causing low growth and
yield. This paper reports information obtained dur-~
ing four years, regarding water use and management.
The results indicate that it is possible to save to
up 50% of the water used in irrigating soybean with
no effect on seed yield.
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INTRODUCCION

El norte de Sinaloa es una zona privilegiada en
cuanto a la disponibilidad de agua, pero muchas ve-
ces no se ha podido sembrar toda la superficie fisi-
ca de la regidn con dobles cultivos porque general-
mente se abusa de su uso, lo cual también sucede con
mucha frecuencia con la mayorTa de los insumos (fer-
tilizantes, semilla, laboreo, herbicidas, etc.).

El agua es un factor esencial en la produccidn
agricola de una regibén, por lo cual es necesario op-
timizar su aprovechamiento, regando las plantas cuan
do sea estrictamente necesario.

Los cultivos presentan diferentes etapas fenold

gicas y, por regla general, las primeras fases (antes

1 Investigador del Programa de Suelos-Fertilidad del
CAEVAF-CIAPAN; a partir del 1 de agosto de 1984,
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tal 77, Sucursal "A", 45000 Zapopan, Jal.
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de floracidn) son menos exiqentes en agua; por 1o
general las fases reproductivas son mas sensibles
a la falta de agua porque, de presentarse, afecta-
rd la capacidad de rendimiento.

En el norte de Sinaloa la aplicacion del pri-
mer riego ch la soya se hace con frecuencia muy
temprano. lo que promueve que se presente amarillg
miento, a veces muy intenso, que origina disminu-
cién en el crecimiento y en ocasiones (dependiendo
d¢ su intensidad) en el rendimiento.

En el Valle del Fuerte-, para la produccidn
de soya {2 ton/ha, ¢n promedio) se requieren 71 cm

de lamina nceta de ricgo y 125 cm de 1amina bruta,
goy

los cuales son adicionales a las ltluvias que ocu-
rren en -1 periodo del cultivo y aue suman 14 cm.
Esta cantidad d¢ aqua disponible para producir so

ya es ¢xcesiva,

El objetivo de wste trabajo fue definir una
metodoiogia de riego que disminuya el gasto exce-
sivo de aqua en la produccién de soya sin que se

atecten los rendimientos.

REVISION DE LITERATURA

La importancia del riego en la produccidn de
las plantas es ampliamente reconocida. En el ca-
so de la soya, el impacto del riego en la produc-
cidn estad ampliamente investigado, en especial en
Estados Unidos de Norteamérica, donde varios in-
vestigadores coinciden en sehalar que la etapa re
productiva es mas sensible a la falta de agua gue
la vegetativa (Carter y Hartwig, 1962); Acosta
(1983, 1984) ha obtenido resultados similares en
México.

Estudios realizados en suelos arcillosos
(Heatherly, 1983; Scott y Batchelor, 1979; Shannon
y Duclos, 1977) han mostrado que el desarrolio,
crecimientoy produccidn de soyadifieren de los re-
sultados obtenidos en suelos ligeros. Heatherly
(1983) realizé un estudio en 1979 y 1980 para evaluar 1a
importancia del riego en el cuitivo de la soya en
suelos pesados (arcillosos); en este estudio, el
riego se aplicd en diferentes etapas, como suplemen
to a la tluvia y se evalud su efecto en la produc~
cidn y otras caracteristicas en tres variedades de

diferente precocidad. En 1979 llovieron 67.4 cm;

2 Informacién del Programa de Estadistica de la
Comisidn del Rio Fuerte, SARH, Los Mochis, Sin.
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en 1980 sdlo fueron 40.6 cm, lo cual influyd en la
produccidn. En el afio menos 1luvioso la produccidn

no rebasé los 1800 kg en promedio; en cambio, en

1979 la produccidn rebasé los 3000 kg/ha en promedio.

El riego complementario favorecid la produccién, en
especial cuando se aplicd al inicio de la formacion
de vainas, pero cuando se aplicé en el llenado de
la semilla la produccidn se redujo. Por ejemplo,
cuando los riegos se aplicaron durante todo el ci-
clo, el rendimiento promedio de dos afios fue 1606
kg/ha, mientras que cuando se regd al inicio de la
formacidon de vainas la produccidén fue 2840 kg/ha y
regando en el perfodo de llenado de la semilla la
produccidn disminuyé hasta 1883 kg/ha. Finalmente,
este investigador indica que mientras la variedad
mas precoz produjo 1932 kg/ha la mis tardia rindid
2724 kg/ha.

Existen diferentes factores que afectan la
produccidén de un cultivo y en muchas ocasiones estos
factores interactlan; tal es el caso de la fecha de
siembra y el uso del agua. Beatty et af. (1982) es
tablecieron un experimento de fechas de siembra con
soya por dos afos en Arkansas, encontrando que el
rendimiento se redujo de 2.3 a 1.1 ton/ha al variar
la fecha del 15 de abril al 15 de julio; por consi-
guiente, el uso de agua difirié segin la fecha de
siembra. Por otra parte, Karlen et af. (1982), al
estudiar diferentes variedades de soya, con y sin
riego suplementario a la lluvia, encontraron gue }a
produccidn siempre fue mejor cuando habTa riego.

Existen estudios que demuestran que para produ
cir soya se requieren entre 51 y 76 cm de agua (Car
ter y Hartwig, 1962); otros realizados en zonas hi-
medas (Lutz y Jones, 1975; Spooner, 1961) indican
que la adicién de agua es m3s efectiva en la flora-
cién, en el llenado de la semilla o en la etapa de
formacidén de vainas. Cassel et al. (1978) realiza-
ron estudios en zonas aridas y semihdmedas para de-
tectar el efecto del riego y de diferentes dosis de
nitrégeno en la produccidn de soya. Sin riego com-
plementario la soya s8lo rindié 1543 kg/ha, el tra-
tamiento en que se aplicd poca agua en todo el ciclo
produjo 1823 kg/ha, el tratamiento que se regd con
el nivel 8ptimo rindidé 2427 kg/ha, y el que se regd
en exceso produjo 2164 kg/ha. No se encontraron di
ferencias en rendimiento debidas a la adicibén de ni
trégeno al suelo.

Muchos estudios constatan que la soya incremen
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ta su rendimierto con adiciones suplementarias de ric-
gos en zonas de temporal en los Estados Unidos (Doss vy
Thurlow, 1974). Estas experiencias han indicado que:
a) Aplicaciones moderadas de agua producen la misma
respuesta en rendimiento que suplementos abundantes
(excesos): b) El riego en el periodo vegetativo es de
menor importancia que cuando se aplica en la época de
floracién o llenado de la semilla; c) La respuesta al
riego depende de la variedad: d) El acame en soya es
un problema frecuente cuando se rieqa; vy e) Las nece-
sidades de agua varfian con el tipo de suelo.

Ashley y Ethridge (1978) estudiaron por tres
afos el efecto de aplicar riego en diferentes etapas
y confirmaron la importancia del gue se aplica en la
etapa reproductiva y que la respuesta depende del geno
tipo.

El efecto de la deficiencia de humedad en la so
ya depende del grado (intensidad) y de la &poca en que
ocurre (Sionit y Kramer, 1977). EIl llenado de la seml
J1a también es una etapa sensible a la tensidn hidrica
que en ocasiones causa severas reducciones del rendi-
miento.

Boerma y Ashley (1982) estudiaron el efecto
del riego en fechas de siembra tardfas (fuera de la re-
comendada). Sus resultados de 3 afios (1978-80) indi-
can que el rendimiento promedio de siembras tardias
(28 de junio) regadas fue de 3006 kg/ha, en tanto gue
no regar durante la etapa reproductiva significé una
pérdida de casi 1400 kg/ha.

En el sur de Sonora se han realizado estudios
con soya (Ortiz, 1983) con los objetivos siguientes:
a) Encontrar un calendario de riego Gptimo y practico,
b) Reducir en lo posible (sin merma en rendimiento)
el ndmero de riegos, c¢) Evaluar el efecto del amari-
llamiento en funcidn del primer riego de auxilio.

Al estudiar el efecto de la fecha del primer riego,
desde los 20 hasta los 40 dfas (con un perfodo de
cinco dias entre riegos) se encontrd que regando a
los 20 dias se produjo 1345 kg/ha, en tanto que cuan
do se regé a los 40 dias la produccidn se incrementd
hasta 2047 kg/ha (Ortfz, 1983).

MATERIALES Y METODOS
En el presente escrito se concentra la infor-
macidén de varios estudios realizados en el Campo AgrT
cola Experimental Valle del Fuerte (CAEVAF) sobre el
uso y manejo del agua en el cultivo de la soya, de

los cuales destacan los siguientes:
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a) fFormas y épocas de aplicacidon del primer riego de
auxilio durante cuatro ciclos de verano(1980a 1363).
La época de aplicacidn varid en funcidn de la fecha
de siembra y la forma se hizo de dos maneras: una
consistTa en regar todos los surcos (riego en surco
continuo) y la otra en regar un surco si y otro no
(riego en surco alterno).

b) Efecto de la fecha de aplicacidn del primer riego
de auxilio. Estos trabajos se realizaron tanto en
invierno como en verano y las experiencias correspon
den a tres ciclos de verano y un ciclo de invierno,
de 1982 a 1984.

El tipo de suelo en donde se realizaron los es-
tudios es un tipico barrial (arcillosos), de los que
predominan en la planicie costera del norte de Sina-
Joa, de tendencia alcalina (pH arriba de 8) y conte-
nido de arcilla superior a 60%.

En el Cuadro 1 se presentan alqunas caracteris-
ticas de los experimentos efectuados para determinar

el efecto del primer riego de auxilio.

Cuadro 1. Variedades, densidades y fechas de siem-
bra en jos experimentos de aplicacion del
primer riego de auxilio en el cultivo de
la soya.

Densidad de
Ano Variedad siembra F?Cha de
(kg/ha) siembra

1982 Cajeme 80 6 de mayo

1982-83 VF-32 80 2 de diciembre

1983 Tamazula S-80 70 16 de mayo

1984 VF-82 y Cajeme 70 30 de mayo

En el estudio relacionado con formas y épocas
de aplicacidon del riego, en 1980 se intentd anali-
fechas de

zar el efecto del uso del agua en

siembra tardias; pues en el Valle del Fuerte, el
65% de la superficie que se siembra con soya en el
verano se realiza fuera de la fecha Optima. Des-

pués, en 1981, 1982 y 1983 se reorientd el estudio
En 1980 y

Tamazula

considerando la fecha de siembra Sptima.
1981 se usd la variedad Cajeme; en 1982
$-80 y en 1983 VF-82; la densidad de siembra fue de
80 kg de semiila por hectdrea. La variacidn en las
fechas se presenta en el Cuadro 2.

En cada ciclo se utilizaron 12 surcos de 50 m
de largo por repeticidn en cada una de las formas
de riego. Se obtuvieron datos del ndmero de plan~
tas/ha al establecimiento de! cultivo y a la cose-~
cha, altura final de las plantas, vainas por pian-

ta y rendimiento en grano. En el presente trabajo
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Cuadro 2. Fechas de siembra en los experimentos so
bre formas y &pocas de aplicacién del
riego.

Aro Fechas de siembra

la. 2a. 3a.

1980 19 de junio 30 de junio 22 de julio

1981 6 de mayo 19 de mayo 2 de junio

1982 25 de mayo 31 de mayo 14 de junio

1983 23 de mayo 15 de junio - - -

sb6lo serd discutido el rendimiento de semilla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Epoca y Forma de Aplicacion del Agua de Riego

En el Cuadro 3 se concentran los resultados de

la produccidn de soya en los cuatro ahos de estudio.

Cuadro 3. Rendimiento de semilla de soya (ton/ha)
en relacidon a la fecha de siembra y la

forma de aplicar el riego.

Formas de Fecha de siembra

aplicacion

del agua la 2a 3a

1980 Junio 19  Junio 31 Julio 22
En surcos continuos 2.178 1.515 0.669
En surcos alternos 1.911 1,455 0.617
Promedio 2.045 1,485 0.643
1981 Mayo 6 Mayo 19 Junio 2
En surcos continuos 1.912 2.568 2.564
En surcos alternos 2.140 2.588 2.252
Promedio 2.026 2.578 2.408
1982 Mayo 25 Mayo 31 Junio 14
En surcos continuos 3.377 2.702 2.704
En surcos alternos 3.084 2.875 2.634
Promedio 3.231 2,788 2.669
1983 Mayo 23  Junio 15 1/
En surcos continuos 2.134 1.991

En surcos alternos 2.273 2.019

Promedio 2.204 2.005

l/ No fue posible sembrar la tercera fecha de 1983

debido a que la lluvia no permitid que el suelo
diera punto.

Con la informacidn del Cuadro 3 se obtuvo el
Cuadro & y la Figura 1 donde se puede observar la
variacidn del rendimiento en funcidn de la fecha
de siembra para el cultivo de la soya en el Valle
del Fuerte.

Aunque las fechas no fueron las mismas en cada
ciclo (debido a que el temporal no dejd establecer
las fechas programadas inicialmente), en e) Cuadro
L destaca que a medida que la fecha de siembra se
realiza en mayo o antes, el rendimiento es mayor,

lo que podria deberse a que al sembrarse en esa
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Cuadro 4, Rendimiento promedio de soya {(ton/ha) on
cada fecha de siembra.

Fecha de siembra

Ciclo la. 2a. 3a.
1980 2.045 T 1,485 0.643
1981 2.026 2.578 2.408
1982 3.231 2.788 2.669
1983 2.204 2.005 -

X 2.389 2.214 1.907

época hay mas horas luz para el cultivo y, por ende

hay potencial para una mayor fotosintesis.

alternos

Riego en
Surcos
continuos

@ "
O

Rendimiento de soya (ton /ha)

I

1-10 11-20 21-31 1-10 11-20 21-30 21-30
Mayo Junio Julio

Fecha de siembra

Figura | . Rend imiento de soyo en funcion 'do la o'poco
de siembro y lo forma de aplicacion de!
riego en el norte de Sinaloo.

En lo que se refiere a la forma de aplicar el
riego, en el Cuadro 5 se observa que no se encontra
ron diferencias en rendimiento entre ambos sistemas.
Ademds, tampoco se detectaron diferencias en produc
cién, después de 4 afos de estudio, usando 1aminas
de 60 cm o mi3s de riego (adicionales a la lluvia)
cuando se comparan con laminas de 40 cm (mds lluvia).
Esto significa que se puede disminuir el agua de
riego en soya hasta en 20 cm sin afectar el rendi-

miento.
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Cuadro 5. Rendimiento de soya en funcidn de la for-
ma de aplicacidn del agua de riego y can-
tidad de agua utilizada, tanto de riego
como de lluvia.

Aplicacion agel riego ARo X

1980 1981 1982 1983

Rendimiento (tcn/ha)

En surcos continuos 1.454 2,348 2.928 2.236 2.242

En surcos alternos 1.361 2.326 2.864 2.183 2.184
Cantidad de agua aplicada (cm)

En surcos continuos ~ [ 60 67

En surcos alternos - 37 Lk 39

Precipitacion {(cmdd/ 10.8 10.3 9.5 0.1

Y Correspondiente al ciclo del cultivo, de mayo a
octubre de cada afo.

Epoca de Aplicacidn del Primer Riego de
Auxilio en Soya

Los resultados relacionados con las fechas de
aplicacidn del primer riego de auxilio se presentan

en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Resultados obtenidos de los experimentos
de fechas de aplicacidn del primer riego
de auxilio en soya de 1981 a 1984,

Tratamientos de riego Rendimiento
Afo (d7as después de semilla
de la siembra) (ton/ha)
1981 25 2.301
30 2.520
35 2.529
40 2.703
45 2.834
1982/83 39 2.595
46 2.207
52 1.872
60 1.239
1983 27 : 3.060
34 3.157
i ' 3.029
48 3.044
1984 25 2.204
35 2.266
4s ’ 2.160

Con base en la informacién de este cuadro se
puede constatar que cuando el primer riego se retra
sa durante el ciclo de verano, hay una tendencia a
incrementar el rendimiento. Por ejemplo, cuando el
riego de auxilio se aplicd entre los 25 y 27 dias
después de la siembra el promedio de produccidn fue
de 2.522 ton/ha, cuando el ;iego se hizo de los 30
a los 35 dfas el rendimiento promedio fue de 2.618
ton/ha y cuando se aplicd de 1os 40 dias en adelan-

te (hasta los 48 dfas) la produccién promedio fue
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de 2.754 ton/ha. Este retraso en el riego, ademas
de ahorrar agua, también reduce la presencia de ma-
lezas en el cultivo durante el ciclo.

Por otra parte, el comportamiento de la pro-
duccidn en invierno es diferente a la del verano.
En invierno, riegos tempranos rinden mds y esto qui
z3s obedece a que el agua en este periodo actla co-
mo termo regulador evitando que se enfrie el ambien
te, de lo que resulta importante que se riegue mas
temprano.

En la actualidad, en el noroeste se le esta
dando auge a la produccidén de semilla de soya duran
te el invierno, por lo que los resultados obtenidos
pueden servir de base para iniciar una calendariza-

cidén de los riegos en este cultivo en ese ciclo.

CONCLUSIONES
Con base en resultados obtenidos en un minimo
de cuatro ciclos de siembra consecutivos, se conclu
ye que:

1. Los rendimientos de semilla de soya disminuyen a
medida que se siembra mds tarde en el verano, en
el Valle del Fuerte.

2. No se encontraron diferencias en rendimiento,
cuando el riego se did en surcos continuos (mds
consumo de.agua) qua cuando se aplicd en surcos
alternos (menos consumo de agua). La aplicacidn
del riego en surcos alternos disminuye hasta en
20 c¢cm la 1amina de agua aplicada sin afectar el
rendimiento.

3. La fecha de aplicacidn del primer riego de auxi-
lio, varia de acuerdo con el ciclo de siembra.
En verano es conveniente extender mas de 40 dfas
la fecha del primer riego de auxilio sin afectar
el rendimiento. En invierno el efecto es dife-

rente pues debe regarse mds temprano.

4. Considerando la extensa superficie que se siem-
bra en la zona, ahorros de 20 cm de 13mina/ha

pueden servir para extender la superficie de rie

go o para aplicarla a otros cultivos.
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