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RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DE SOYA EN TRES FECHAS DE SIEMBRA EN EL
VALLE DEL YAQUI, SONORA
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RESUMEN

El cultivo de soya (Glycine max (L.) Merr.) ocupa
el segundo lugar en importancia econémica en el
Valle del Yaqui, Son., donde la mayoria de los
productores lo rotan con trigo (Triticum aestivum
L.). Sin embargo, generalmente hay un retraso
considerable en la época de siembra de la soya
debido, entre otros factores, al poco tiempo que
queda para la preparacién del terreno después de la
cosecha del trigo. Para evaluar las repercusiones de
este retraso, cinco variedades de soya (Suaqui’86,
Batuc’86, Tamazula S'80, Harbar'88 y Cajeme)
fueron sembradas en tres fechas (9 y 24 de mayo y
6 de junio) durante el ciclo primavera-verano de
1989. Los resultados mostraron que: 1) el retraso en
la fecha de siembra afectd negativamente el
rendimiento de grano, los dias a inicio de formacién
de grano, los dias a madurez fisiolégica y la altura
de planta; 2) la mejor fecha de siembra fue el
9 de mayo; 3) las variedades de ciclo intermedio
mostraron el mejor comportamiento a través de las
tres fechas de siembra y 4) la variable que mostré
mayor correlacién con el rendimiento de grano fue el
tamafio de la semilla (r = 0.637).
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SUMMARY

Soybean (Glycine max (L.) Merr.) is the second
most important crop at the Yaqui Valley, Son., where
most farmers cultivate it in a crop rotation system
with wheat (Triticum aestivumn L.). However, this
cultural practice causes a significant delay in the
soybean planting time due to the short period
available for land tillage after wheat harvest.
Therefore, the agronomic performance of five
soybean varieties (Suaqui’86, Batuc'86, Tamazula
S’80, Harbar'88 and Cajeme) was evaluated on three
planting dates (May 9, May 24 and June 6). Results
showed that: 1) A delay in the planting date reduced
seed yield and plant height, and delayed the onset of
seed filling and the seed physiological maturity;
2) May 9th was the optimal planting date; 3) The
intermediate type varieties had a better agronomic
performance in the three planting dates, and 4) Grain
yield and seed size showed a high correlation (r =
0.63 ).

ADDITIONAL INDEX WORDS

Glycine max L. (Merril), photoperiod, grain yield,
thermoperiod.

INTRODUCCION

El cultivo de la soya Glycine max (L.)
Merr. ocupa el segundo lugar en importancia
econdémica en el Valle del Yaqui, Son., tanto
por la superficie sembrada como por el
volumen de la cosecha. El grano tiene gran
demanda en la industria aceitera y la pasta
remanente después de la extraccion del
aceite, es ampliamente utilizada en la
alimentacién humana y animal.
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La superficie sembrada con esta
leguminosa en la regién ha variado a través
de los anos. En 1959, ano en que fue
introducida, se sembraron 1600 ha con un
rendimiento medio de 850 kg ha'; en 1985
se incrementé a 119,336 ha, y para 1989 se
establecieron 115,000 ha, lo cual representa
del 25 al 30% del érea total nacional
cubierta con este cultivo. Durante los
tltimos afios el rendimiento promedio ha
fluctuado alrededor de 2000 kg ha” en el
Valle del Yaqui.

La mayoria de los productores de la
regién utilizan la rotacidn trigo (Triticum
aestivum L.) - soya, sin embargo, esta
prdctica generalmente ocasiona un retraso
considerable en la época de siembra de la
soya debido al reducido intervalo entre la
cosecha de trigo y las labores culturales
(como cinceleo y barbecho) requeridos para
la siembra. Esto obliga al productor a
establecer el cultivo en fechas de siembra
tardias (junio) en las que se acentian los
problemas de amarillamiento o clorosis
foliar, la competencia con malezas, una
menor tasa de desarrollo vegetativo y la
reduccion del rendimiento potencial.

Con base en lo anterior, se realizd este
estudio cuyo objetivo fue determinar el
efecto de la fecha de siembra sobre el
rendimiento de grano y otras caracteristicas
agrondmicas de cinco variedades comerciales
de soya que contrastan en su ciclo de
cultivo, en el Valle del Yaqui, Sonora.

REVISION DE LITERATURA

La época de floracion es el factor mads
importante que define la adaptacién de una
variedad de soya a una latitud determinada,
ya que esta especie es particularmente
sensible al nmimero de horas-oscuridad a la
que estd sujeta diariamente; por lo tanto, el
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nimero de horas-oscuridad determinard si
esa variedad llega a floracién. Las plantas
de ciertas variedades son incapaces de
florecer a menos que reciban 10 6 mas horas
diarias de oscuridad (Poehlman, 1959).

De acuerdo con Parvez er al. (1989), el
rendimiento de grano de soya es afectado
por la fecha, el método y la densidad de
siembra; sin embargo, existe variabilidad en
la respuesta a prdcticas culturales cuando se
utilizan variedades de distinto hdbito de
crecimiento.

Lopez (1979) realizé estudios sobre fechas
de siembra en soya, con intervalos de un
mes entre el 14 de octubre y el 4 de febrero,
en el Campo Experimental "Culiacdn",
durante los ciclos agricolas de 1972-73,
1973-74 y 1974-1975. Los objetivos de estos
trabajos fueron determinar la posibilidad de
que la soya produjera rendimientos acep-
tables bajo condiciones de dias cortos en
invierno con 10, 11 y 12 horas luz y destinar
dicha produccién como semilla en las sub-
siguientes siembras de verano. Dicho autor
encontr6 que las variedades Tetabiate,
Davis, Cajeme y Culiacdn produjeron mds
de 2 ton ha' cuando se sembraron entre el 20
de diciembre y el 10 de enero; sin embargo,
en tales condiciones, la germinacién. se
retardé hasta nueve dias y la reduccién de
tiempo entre la emergencia y la floracion
disminuyd la altura de planta y el rendi-
miento de grano. Por lo que respecta a la
altura a primera vaina, los cultivares
registraron 8 a 10 cm, por lo cual fue
factible la cosecha directa en el campo con
cosechadoras mecdnicas.

En un estudio conducido en la estacion
experimental de Roza Unit, Washington,
Nelson y Roberts (1962) encontraron que los
mejores rendimientos de soya se obtuvieron
en siembras de principio de mayo y que €l
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retraso en la siembra disminuyé el porte de
las plantas y el tamafio de la semilla.

En el sur de los Estados Unidos puede
sembrarse soya a través de un extenso
periodo, debido al largo ciclo libre de
heladas; sin embargo, a pesar de existir
buenas condiciones de humedad en abril, las
variedades no se adaptan a siembras durante
ese mes. Asi, los estudios realizados con
las variedades mds antiguas han indicado que
el periodo 6ptimo de siembra en esas
latitudes se encuentra desde mayo hasta
principios de junio (Gray, 1959; Hartwig,
1954).

Por otro lado, Boerma y Ashley (1982),
en Plains, Georgia (32°N y 84°0), encon-
traron que un retraso en la fecha de siembra
desde principios hasta fines de julio, resulté
en una reduccion de 36 kg ha' dia’ (1.5%)
en el rendimiento.

Carter y Boerma (1979) detectaron corre-
laciones positivas y significativas en
variedades sembradas en fechas tard{fas y en
surcos angostos. Hartwig y Kuhl (1979)
afirman que los genotipos de soya que
presentan un incremento en el desarrollo
vegetativo como resultado del retraso en
floracion pueden adaptarse a fechas de
siembra tardias que son tipicas de los
sistemas de produccién de doble cultivo.
Bajo estas condiciones, los genotipos
florecen mds temprano, situacién que
permite un periodo mds largo para el
llenado de grano asi como un incremento en
el potencial del rendimiento.

Cédzarez (1984) indica que en el Valle del
Yaqui, Son., la fecha de siembra tiene fuerte
influencia sobre la fenologia de la soya
encontrdndose que en fechas de siembra
tardias se requieren mayores poblaciones de
plantas para compensar la reduccién de
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algunas caracteristicas (peso de grano y
nimero de granos por vaina) que influyen
directamente en el rendimiento. Resalta
ademds, que la mejor asociacién entre
densidad y fecha de siembra con rendimiento
de grano, fue el 18 de junio con 250,000
plantas ha". En otros estudios conducidos en
la regién (Barriga, 1977, 1979; Muiioz y
Miranda, 1980) se encontré que la mejor
época de siembra estuvo entre el 5 de mayo
y el 15 de junio, con rendimientos hasta de
3.5 ton ha" de grano.

MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo primavera-verano de
1989, en el Campo Experimental Valle del
Yaqui del CIFAPSON' (26° 45’ y 27° 33’N;
109° 30’ y 110° 37°0), se evaluaron cinco
variedades de soya: Suaqui’86 (intermedia),
Batuc’86 (semitardia), Tamazula $’80
(semitardia), Harbar’88 (intermedia) y
Cajeme (intermedia) en tres fechas de
siembra (9 de mayo, 24 de mayo y 6 de
junio). Las variedades se distribuyeron en
un disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones en cada fecha de siembra. La
parcela experimental fue de cuatro surcos de
6 m de largo separados a 0.75 m; la parcela
itil fueron 5 m de los dos surcos centrales
(7.5 m%. La densidad de siembra fue de 100
kg ha" con espacio de 5.5 cm entre plantas
(240,000 plantas ha'). Al cuitivo se le
aplicé el manejo agrondmico recomendado
para la regién. Las variables evaluadas
fueron: dias a inicio de floracién (R,), dias
a inicio de formacién de grano (R,), dfas a
madurez fisiolégica (R,), altura de planta
(cm), peso de 100 semillas (g) y rendi-
miento de grano (kg ha™).

" Centro de Investigaciones Forestales y Agropecua-

cuarias del Estado de Sonora.
? Nomenclatura segun Fehr er al. (1971).
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Los datos fueron analizados estadistica-
mente de acuerdo al modelo de bloques
completos al azar con arreglo en parcelas
divididas, donde la fecha de siembra
correspondié a la parcela grande y las
variedades a Ia parcela chica. Se calcularon
los coeficientes de correlacién entre el
rendimiento de grano y las demds
caracteristicas estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa que en la
variable rendimiento de grano (RG), tanto
la comparacién global de los genotipos como
la realizada dentro y entre fechas de siembra
(FS), arrojé diferencias significativas, con
excepcion de la primera fecha de siembra (9

de mayo), donde todas las variedades expre-- - -

saron su rendimiento mdximo indicando que
esa es la fecha de siembra Optima. La
variedad Suaqui’86 mostré los mayores
rendimientos (3 051, 3 093, y 2 732 kg
ha') en cada una de las tres FS; en cambio,
Tamazula S’80 fue la variedad m4s afectada,
pues presentd reducciones de 25 y 10% al
retrasar la siembra en 15 y 28 dias después
del 9 de mayo. Esto significa que por cada
dia que la siembra se retrase, habrd una
pérdida de 32 kg ha' en Tamazula S’80
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mientras que las variedades menos afectadas
fueron Suaqui’86 y Harbar’88, con 11.4 y
17.0 kg ha" dia’.

La reduccién del rendimiento de soya
conforme se retrasa la fecha de siembra
coincide con lo obtenido en otras regiones
soyeras (Nelson y Roberts, 1962; Parvez et
al., 1989; Boerma y Ashley, 1982). No
obstante, como Cazarez (1984) encontré una
interaccion entre FS con densidad, se sugiere
ampliar en un estudio posterior el periodo
de fechas evaluadas asi como incorporar el
factor densidad de siembra y arreglo
topoldgico en investigaciones con material
genético de reciente liberacion.

Los dias a floraciéon (R,) también se
acortaron conforme la FS fue mds tardia
(Cuadro 2). Ademds, es evidente que en
cualquiera de las fechas de siembra los
genotipos que iniciaron mds pronto su
periodo de floracién presentaron los mds
altos rendimientos de semilla. Una situacién
similar es descrita por Pfeiffer y Pilcher
(1987) quienes al comparar dos grupos: uno
precoz y otro tardio, sembrados en FS
temprana y tard{a, encontraron que a pesar
de que el grupo de madurez tard{a presenté
mayor altura de planta y mds nudos a inicio

Cuadro 1. Rendimiento de grano (kg ha") de cinco variedades de soya sembradas en tres fechas
de siembra en el Valle del Yaqui, Sonora.

Viela epiamiiel d wa diTetis
Fechas Suaqui’86 Batuc'86 Tamazula §'80 Harbar’88 Cajeme Media
Mayo 9 3051a' 2680a 2726a 2748a 2905a 2822a°
Mayo 24 3093a 2288b 2040¢ 2558b 2335b 2463a
Junio 6 2732a 2045b 1830c 2283b 2232b 2224b
Media ' 2959a 2338b 2199¢ 2530b 2490b

CV = 10.6%; DMS (0.05) dentro de fechas = 381; DMS (0.05) entre fechas = 425; DMS (0.05) entre variedades

= 220.

Medias con igual letra en el sentido de las hileras' y columnas® no son estad{sticamente diferentes.
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Cuadro 2. D{as a floracién (R,) de cinco variedades de soya sembradas en tres fechas de siembra

en el Valle del Yaqui, Sonora,

Ve alirs il i d iR e el
Fechas Suaqui’86 Batuc'86 Tamazula S’80 Harbar’88 Cajeme Media
Mayo 9 52d' 57b 66a 53cd 54c 56a’
Mayo 24 48¢c 54b 58a 49¢ 49c 52b
Junio 6 45c 48b S4a 46¢ 46¢ 48c
Media 49¢ 53b 59a 49¢ 49c

CV = 1.70%; DMS (0.05) dentro de fechas = 1.27; DMS (0.05) entre fechas =

variedades = 0.73.

0.70; DMS (0.05) entre

Medias con igual letra en el sentido de las hileras' y columnas® no son estad {sticamente diferentes.

de floracién (R,), a final de formacién de
vainas (R,) y a inicio de madurez fisioldgica
(R;), los lapsos RR, y el de llenado de
grano (R;-R,) fueron mds cortos en el grupo
tardio que en el grupo precoz, en ambas
fechas de siembra. Esto repercutié
negativamente en el rendimiento de grano
del grupo tard{o, el cual fue superado por el
grupo precoz en ambas FS. En el presente
trabajo las variedades Suaqui’86, Harbar’88
y Cajeme registraron periodos mds cortos a
R, lo cual influyé positivamente en el
rendimiento. De acuerdo con Poehlman
(1959), considerando la respuesta al
fotoperiodo se esperaria una mejor adapta-
cién de genotipos precoces en fechas
tempranas y de variedades tardias para el
cierre de siembra. No obstante, a la luz de
los datos obtenidos regionalmente, los
genotipos de maduracién intermedia son los
mejor adaptados a cualquier época de
siembra. La falta de congruencia del
comportamiento de los distintos grupos de
madurez con lo que consigna la literatura,
podria ser resultado del termoperiodo el
cual alcanza temperaturas extremas (44°C)
en los meses de julio y agosto en el Valle del
Yaqui.
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En general, se observé un efecto negativo
a medida que se retrasé la FS sobre los dias
a inicio de formacién de grano (Cuadro 3),
los dias a madurez fisiolégica (Cuadro 4) y
la altura de planta (Cuadro 5). Al respecto,
Boquet ez al. (1983) demostraron que las
siembras tard {as reducen la altura de planta,
asi como la acumulacién de materia seca en
soya, y por lo tanto, ocurre una disminucidén
en el rendimiento debido al ciclo demasiado
corto.

En los Cuadros 3 y 4 se observa que el
periodo entre R y R, se alargé hasta 5 dias
en la segunda FS en relacion a la primera;
tal es el caso de la variedad Tamazula S’80
e inclusive para la variedad Batuc’86 en la
tercera FS. Con base en esta informacién,
era de esperarse un mayor rendimiento en
aquellos materiales con mayor amplitud entre
R, y R;, puesto que tuvieron un mayor lapso
para incorporar materia seca para el grano en
crecimiento. Sin embargo, no ocurrié lo
esperado debido posiblemente a las altas
temperaturas frecuentes en la region durante
esta etapa de desarrollo del cultivo.
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Cuadro 3. Dfas a inicio de formacién de grano (R,) de cinco variedades de soya sembradas en
tres fechas de siembra en el Valle del Yaqui, Sonora.

V ariedades

Fechas Suaqui’86 Batuc’86 Tamazula S’80 Harbar’88 Cajeme Media
Mayo 9 92¢' 100b 102a 97c - 94d 97a’
Mayo 24 87b Ola 92a 88b 88b 89b
Junio 6 79d 83ab _84a 81bc 82b 82¢
Media 86d 91b 93a 89¢ B8c

CV = 1.5%; DMS (0.05) dentro de fechas = 1.97; DMS (0.05) entre fechas = 1.02; DMS (0.05) entre variedades
= 1.14.

Medias con igual letra en el sentido de las hileras' y columnas® no son estadisticamente diferentes.

Cuadro 4. Dias a madurez fisiolégica (R,) de cinco variedades de soya sembradas en tres fechas
de siembra en el Valle del Yaqui, Sonora.

V. ar i e dadess

Fechas Suaqui’86 Batuc’86 Tamazula S’80 Harbar’88 Cajeme Media
Mayo 9 123d' 130b 132a 126¢ 125¢ 127a
Mayo 24 120c 125b 127a 120¢ 120¢c 122b
Junio 6 112¢ 118a 119a 114b 113bc 115¢
Media 118d 124b 126a 120c 120c

CV = 0.79%; DMS (0.05) dentro de fechas = 1.38; DMS (0.05) entre fechas = 1.65; DMS (0.05) entre
variedades = 1.80.
Medias con igual letra en el sentido de las hileras' y columnas® no son estad{sticamente diferentes.

Cuadro 5. Altura de planta (cm) de cinco variedades de soya sembradas en tres fechas de siembra
en el Valle del Yaqui, Sonora.

V a r i e da d e s

Fechas Suaqui'86 Batuc'86 Tamazula S’80 Harbar'88 Cajeme Media
Mayo 9 70bc’ 83a 74b 67c 70bc 738’
Mayo 24 65b 77a 72a 64b 64b 68a
Junio 6 65b 12a 62b 60b 60b 64b
Media 67bc 78a 69b 63c 64c

CV = 6.8%; DMS (0.05) dentro de fechas = 6.84; DMS (0.05) entre fechas = 5.37; DMS (0.05) entre variedades
= 3.95.
Medias con igual letra en el sentido de las hileras' y columnas’ no son estad isticamente diferentes.
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Estudios de interaccién de fotoperiodo por
temperatura (Board y Hall, 1984), revelaron
que temperaturas calidas (27°C) en compara-
cibn con temperaturas frescas (21°C)
disminuyeron el periodo a R, y tuvieron un
mayor efecto bajo el régimen de dias
cortos. Asimismo, dicho efecto fue mayor en
variedades de tipo tardio que en las
variedades de tipo intermedio. Lo anterior
coincide con los datos del presente experi-
mento ya que las variedades Suaqui’86,
Cajeme y Harbar’88, que son del tipo
intermedio, no fueron tan afectadas en su
desarrollo como las del tipo tard{o. Por otro
lado, Dimmock y Warren (1953) y Leffel
(1961) indican que, en general, los mayores
rendimientos de grano se obtienen en
siembras tempranas y que solamente las
variedades precoces tienen un comportamien-
to estable del rendimiento a través de FS.

Aunque en términos generales el peso de
100 semillas fue favorecido por las siembras
tempranas (Cuadro 6), esta variable registré
disminuciones minimas en la segunda y ter-
cera fechas de siembra. Cabe sefialar que las
diferencias encontradas en el andlisis esta-
distico de los datos se debieron a la variedad
Batuc’86 la cual fue mds afectadas por las
fechas del 24 de mayo y del 6 de junio.

PADILLA ET AL.

En el Cuadro 7 se muestra la matriz de
correlacion en forma global de las
principales variables estudiadas en el
presente trabajo. Se observa que el
rendimiento de grano (RG) solamente
correlaciond alta y positivamente ( r =
0.63**) con el peso de la semilla; sin
embargo, esta relacién disminuyé gradual-
mente segln se retrasé la fecha de siembra.
De acuerdo con Boquet (1990), las fechas
de siembra tardias con soya de hdbito
determinado presentan rendimientos bajos
debido a reducciones en el nimero de
ramas, nimero de nudos, nimero de vainas
asi como el nimero de semillas por planta.

El efecto de FS tardias, segin se infiere
de los datos obtenidos en este estudio, pudo
ser el resultado de una reduccién en los
componentes individuales del rendimiento.
También es evidente la ausencia de correla-
cién entre el RG y la altura de planta (AP),
lo que no coincide con lo sefalado por
Carter y Boerma (1979). No obstante, la AP
si present6 correlaciones positivas y
altamente significativas en la segunda fecha.
Los altos valores de r registrados entre las
variables R,, R; y R, parece ser solamente
consecuencia del tipo de madurez del
material evaluado.

Cuadro 6. Peso de 100 semillas (g) de cinco variedades de soya sembradas en tres fechas de
siembra en el Valle del Yaqui, Sonora.

Vessaintricet: emidysatrdineiss
Fechas Suaqui’86 Batuc’86 Tamazula §’80 Harbar’88 Cajeme Media
Mayo 9 13.8a' 13.0a 13.4a 13.7a 13.9a 13.54°
Mayo 24 12.6ab 11.5b 11.7ab 12.7ab 12.9a 12.3bc
Junio 6 12.0ab 11.1b 11.5ab 12.5a 11.9ab 11.8¢c
Media 12.8ab 11.8b 12.2b 13.0a 12.9ab

CV = 6.8%; DMS (0.05) dentro de fechas =1.23; DMS (0.05) entre fechas = 0.92; DMS (0.05) entre variedades
= 0.70.

Medias con igual letra en el sentido de las hileras' y columnas® no son estadisticamente diferentes.
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Cuadro 7. Coeficientes de correlacién (r) entre el rendimiento de grano (RG) y caracteristicas
agronémicas de cinco variedades de soya sembradas en tres fechas de siembra en el

Valle del Yaqui, Sonora.

Variables

Variables R, R, R, AP PSEM!
RG 0.05 0:3.15% 0.18 0.23 0.633%%
R, 0.84 ** 0.88 ** 0.48 ** 0.19
R, 0.94 ** 0.53 ** 0.44 **
R, 0.53 *x 0.31 *
AP 0.17

* ok gignificativo al 0.05 y 0.01, respectivamente.

Es importante mencionar que las
correlaciones de estas tiltimas variables y RG
fueron altamente significativas
particularmente en fechas tardias (datos no
presentados) que fueron precisamente en
donde las variedades presentaron los
menores rendimientos. Los anteriores
resultados plantean la necesidad de formar
genotipos de maduracion intermedia que sean
menos afectados por el fotoperiodo y por las
altas temperaturas durante las fases de
floracién y llenado del grano. Ademds seria
deseable ubicar el cultivo en aquellas dreas
donde se establecen trigos precoces, no
obstante, en la actualidad es dificil atacar
de este modo la problemdtica debido a la
superficie tan extensa que involucra la
rotacién trigo-soya. Debido a la baja
posibilidad de generalizar las siembras
tempranas,una solucién parcial a esta
limitante es el enfoque del mejoramiento
genético para el desarrollo y adaptacion de
variedades tardias.

CONCLUSIONES

1. El retraso en la fecha de siembra afect6
negativamente al rendimiento de grano, los

132

dias a floracién, los dias a inicio de
formacién del grano, los dias a madurez
fisiolégica y la altura de planta.

2. La mejor fecha de siembra fue el 9 de
mayo; no obstante, las reducciones en el
rendimiento solamente fueron significativas
después del 24 de mayo.

3. Las variedades de ciclo intermedio
tuvieron un mejor comportamiento agrond-
mico tanto en fechas tempranas como en
fechas tardias.

4. La variable que mostré mayor correla-
cién con el rendimiento de grano fue el
tamano de la semilla.

5. Debido a la baja posibilidad de sembrar
soya en fechas mds tempranas al 9 de mayo
es conveniente profundizar en el estudio de
los factores climdticos y eddficos que
inducen los bajos rendimientos de los grupos
tardfos y realizar mejoramiento genético
enfocado a la obtencién de variedades aptas
para siembras tard{as.
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