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EVALUACION COMPARATIVA EN GRANO, ACEITE Y PROTEINA
DE 22 GENCTIPOS DE SOYA (Glycine max L)
- EN DOS LOCALIDADES DE LA COSTA SUR DE GUATEMALA

CMPARATIVE EVALUATION IN GRAIN, OIL AND PROTEIN
OF THENTY-TWO SOYA BEAN GENOTYPES (Plycine max L)
IN WO ILCCALITIES OF THE SCQUTH QOAST OF GUATEMALA

RESUMEN

Con el objeto de evaluar ei rendimiento de granoc, contenido de aceite
y proteina del cultivo dé soya (Glycine max L.), se establecid un experi-
mento en dos localidades de la Costa Sur de Guatenala, siendo éétas el
Centro de Produccidn de- Cuyuta del ICTA en el Departamento de Escuintla,

y el Centro de Produccién La Maquina del ICTA en el Departamento de Suchi-

‘tepéquez; para ello se utilizdé un diseno estadistico de blogues al azar

con 22 tratamientos y 4 repeticiones en cada una de las localidades en
estudio.

Los andlisis de varianza para el rendimiento del grano, en las dos
localidades, asi como también el andlisis combinado, mostraron una dife-
rencia estadistica altamente significativa eﬁtre los materiales genéticos
evaluados.

Los mejores materiales éxperjn:entales en cuanto a rendimiento en
grano fuerbn Hardee LS-1 y F82-7813-3 con 3,479.25 kg/Ha v 3,225.25 kg/tla

vy 3,225.37 kg/Ha rospectivamente, superando a los testigos.

PEOPEDAB DE LA ENIVERSINAD DE SAN CARLOS DE SUATEMALA
Pibilotecas Centranl




Por su alto contenido de aceite se identificaron los materiales
Hardee LS-1 y F82-7145-5 con valores promedio de 25.01 y 26.09%, respecti-

vanente.
4

Por su alto contenido de proteina'se identificaron los MSIEVE 84-
B, F82-7113-4 y F82-7113-2 con valores promedio de 44.18, 43.76 y 43.50%

respectivamente.

Todos los materiales experimentales, produjeron buen rendﬁmiento

~ de grano, aceite y proteina, siendo todos materiales de tipo tardio.

Se concluye por lo tanto que los materiales evaluados poseen alto

potencial de rendimiento y buen contenido de proteina y aceite.
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I. INTRODUCCION

Guatemala es un pais cuya poblacién padece, en sl.u mayoria la defi-
ciencia de proteina en su dieta alimenticia por lo que es de suma urgencia
Area]i‘zar investigaciéh en aquellos cultivos que vengan a enriquecer el
consuno de proteinas, especialmente en las clases mas necesitadas. |

La produccién de ia'soya'(Glycine max L.) confcj_nué su expansion a
través del mundo debido a su 'gran demanda como‘ fuente de- proteiﬁa y de
race.ite' de primera calidad,. a partir de ella se ha desarrollado una indus-
tria con gran diversidad de productos, tales como harina fina, proteinas
de soya aisladas y acelite de sova refinadﬁ, de est_os productos se derivan
a su vez wna gran cantidad de otros para uso comestible y técniéo.

Por ot;a parte la soya presenta la capacidad de asociarse con bacte-
risa dé género Rhizobium en forma especifica derivandose de esa simbicsis
una ganancia de nitrégeno atmosférico suficieﬁte para cubrir su ciclo
biolégico; se.obtiene como consecuencia de esta asociacidén el ahorro de
fertilizante nitrogenado. |

-Ell cultivo de soya en nuestro pais se esta fomentando principalmente
en la costa sur donde ha venido sustituyendo al cultivo del algodén, y
viene siendo iljnpulsado por el programa de Oleaginosas del -Institutq de
Ciencia y Tecnologia Agricolas(ICTA}. |

Dada la- importancia de este cultivo, el presente estudio consistid
en evaluar el rendimiento en grano contenido de proteina y aceite de

18 lineas tardias de soya comparadas con. una variedad precoz, una interme-
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dia y dos tardias de soya. Ia investigacién se realizd en los centros
de produccion agricolas de Cuyuta del departamento de Escuintla y La Ma-
quina del departamento de Suchitepéquez, del Instituto de Ciencia y Tecno-

logia Agricolss. ({ICTA).
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II. JUSTIFICACION

En nuestro pais existe una creciente necesidad de incrementar los
rendimientos por unidad de superficie, en todos agquellos cultivos de
importancia bés;Lca para el hombre. Es indudable que tales incrementos
deben consegquirse mediante la combinacidn de genotipos con alto botencial
genético de rendimiento y de préacticas agricolas que permitan niveles
tales de factores ambientales gque maximicen la expresidn del potencial
de los genotipos en cuestidn.

En las areas tropicales, es comin dque la sbya se siembre en una
época difer.enfe. a la recomendada, debido al retraso de las lluvias o

a su mala distribucién; lo cual propicia ambientes desfavorables que

" modifican el desarrollo de la planta, por ello es necesario conocer los

distintos tipos de plantas que se pueden obtener, cuando se modifica

el ambiente.:’




Ho.

to. .
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III. HIPOTESIS

El rendimiento en pesc de granc de soya (Glycine
max L.), es estadisticamente 1gual en todos

los materiales evaluados.

El contenido de proteina es igual en todos los

-materiales evaluados.

El contenido ‘de aceite es igual en todos los

materiales evaluados.




IV,  OBJETIVOS

Evaluar el rendimiento en peso de grano de 22
materiales de soya (Glycine max L.), tipo precoz,

intermedio v tardio.

Comparar el contenido de proteina de los 22
materiales de soya (Glycine max L.) tipo pre-

coz, intermedio y tardio.

Comparar el contenido de aceite en los 22 mate-.
riales de soya (Glydne max L.}, tipo precoz,

intemmedio y tardio.




" V.  REVISION DE LITERATURA
1. ORICEN GEOGRAFICO

Hinson vy I_{aerig (12) afimman que la soya es oriunda del orlente
asiatico, y que su brinr:ra refcrenéia c-:écrita se encuentra en los
libros que el errpc—:rador ShcngQNung escribidé en 2,838 (a. de J.C.)
sobre las plantas de lar China. Obras posteriorés indican que fue
la mas importantc-_: entre las leguminosas cultivadas y uno de los cinco
granos sagrados de la China. Loé otros granos sagrados eran el

arroz, el trigo, la cebada y el mijo.

La soya fue mencionada por primera.vez en la literatura-t estadunidense
en 1804. Dicha literatura se hace referencia a la soya con frecuen-
cla cada vez 'rrayor en los 100 afios siguicentes, pero la pmducicién
del pais fue muy pequeﬁé antes del comienzo del presente siglo.

Pero la produccién de sova ha aumeﬁ‘cado rapidamente en los Estados
Unidos a lo largo de este éiglo produciendo en la actualidad casi

el 75 por ciento de las provisiones totales mundiales, y casi el

50 por ciento de la produccién es para la exportacioén.

Delgado (6) reporta que, la introduccién del cultivo de soya en
forma experimental en México se realizd en el afo de 1911. En la-
reunion latincamericana de soya({i7), reporia que 'la soya (Glycine

max} se origqind en ¢l NE de China, entre los 35 y 400, en un clima
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templado de veranos calientes y himedos. Estos son los climas donde
se tiene actualmente las regiones productoras mayores en ‘Estados
Unidos de América y China y también se obtienen los mayores rendimien-

tos unitarios.

La introduccién de la soya a las regiones- tropicales es relativamente
nueva, ya que fue necesario desarrollar variedades que se adaptaran
al fotoperiodo vy condiciones de temperatura y sanidad de los tro-
pico's. MNin asi la superfic_:'ie cultivada enl dreas tropicales bajas

es relativamente pequefia.

Godinez Orozco (8}, dice que el cultivo de soya en Guatemala es de
introduccidn reciente por lo que es necesario evaluar gran cantidad

de materiales genéticos.

5

2. CLASIFICACION TAXONCMICA (*)
Reino Vegetal

Sub Reino Embryobionta

_ Di\‘fisién Magnolophyta
Clase Magnoliopsida
Sub Clase Rosida.er |
Orden Fabales
Familia Fabaceas

(*) Guaadlo, J.E. 1287 dasificaciin teonGrica de la Soya. Quatamila, thivorsided de
Carlos de Quatamla, Faoultad de Agronania (Camundcacidn Perscnal)
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Género Glycine
Especie max Ls,
Nembre comin Sova, soja

3. FISIOLOGIA

El ciclo del cultivo o sea el periodo conprendido entre la siembra
y la cosecha puede durar entre 90 y 1‘30 dias, el habito de crecimiento
puede ser determinado o indetemminado, tallo, hojaé y vainas presentan
- pubescencia, aungue existen variedades sin pubescencia, el color de
la flor puede ser plrpura y blanca; el color de la vaina negra o café
pardo, el. color de la semilla varia c';e amarilla, café, negra pintada
o verde. |

Hinson y-Hartwig (12), escriben que cuando son Optimas las htmedad'
y la temperatura del suelo lo mismo que la profundidad de la siembra,
la soya brota cuatro o cinco dias después de haber sido plantada la
semilla, especificando también gque la humedad excesiva del suelo dificulta
la germinacidn, sin embargo, para germinar las semillas de soya deben
absorber mas agua, en relacién a su peso; los mismos citando un estudilo
resmﬁ.do por Howel (1963) indica que un contenido de hwnédad de un 30
por ciento es suficiente para la gemminacidn de la semilla de soya; mien-
tras que la semilla de maiz, del arroz y de la remolacha azucarera germi-
nan con porcentaje de 'hwnfedad del 30,26 y 31 por ciento, respectivamenfe.
La tempcratura adecuada del suelo para la germinacidn .oscilé. entre 25

y 35 grados centigrados. La profundidad oOptima para la siembra oscila
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‘entre 2.5 y 5 cms y' depende de la clase de suelo, la humedad del mismo

y otros factores.

Sccott y Aldrich (19),dicen que 1la mayoria de las plentas de cultivo
atraviesén por dos etaﬁas priﬁcipales de crecimiento: la de desarrollo
vegetativo' y la de floracién o etapa reproductiva. En el caso de la soya,
el pericdo vegetativo‘es el que media entré la emergencia y la aparicion
de la primera flor, en general dura de seis a ocho ‘semanas, el tamafio
definitivo y la cantidad total de botones florales dependen en gran parte -
de su longitud y de las condiciones.ambientéles predominantes en ese pe-
ricdo; la soya se comporta mejof cuando -se desarrolla vegetativamente
cen el beriodo en que la duraqién del dia es mayor, y desarrolla semilla
en los periodos en que dicha duracidn del dia dismu&e. ' Los mismos autores
ai'referirse*a la época de siembra, sefialan que én muchas zonas los pério—
dos de dptima humedﬁd del ;uelo noréoinciden con los fOtQperiOdos Optimos;
el periodo‘ duranfe el cﬁal la humedad del suelo. es suficiente es el que
debe elegirse.

bdemas escriben que la produccidn de'hojas, ranas altura y la dura-
cién de la etapa vegetativa son altamente influenciados por la temperatu-
N L .

En estudios rea’lizados al respecto se ha comprobado que la floracidn ocu-
rre mas temprano en soya sujeta a altas temperaturas.diurnas y nocturnas
(33 v 24 grados centigrados ). Disminuyendo las temperaturas a 27 y 19
grados centigrados, sé encontro jﬁe la floracidén se retrasaba por 2 a
11 dias respectivamente. Lo anterior demuestra qﬁe las temperaturas noc-

turmas son mds isportantes que las diurnas en determinar dias a floracidn

FROPERAD DE L4 US(YESSIDAD DE SA¥ CAXIOS OE GUATFMALS
Bibliotecs Centrel
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en sovya.

Ruiz (20), utilizando resultados de campo, enconﬁré que la duracidn
de varias etapas fenoldgicas, excepto la etapa vegetativa, se cofrelacioné
altamente con unidades de calor. Ia duraciéﬁ de la etapa vegetativa
fue uné funcidén de temperatura media fisioldgica entendiéndose esta. tempera-
trua con 30 grados centigrados como maximo y 10 grados centigrados camo
minima, radiacién solar ¥ un factor por duraciéﬁ del dia. "la correlacidn

con temperatura media disminuyé al incrementarse el grupo de madurez.

Se ha reportado (19}, que altas temperaturas del d_ia en las etapas
de formacidn de semilla y llenado, proporcionan incrementos en el contenido
de grasa, sin mucho detrimento en el contenido de proteina mientras que

altas temperaturas nocturnas incrementan el contenido de proteina.

4. FOTOPERIODO

-

Se entiende por fotoperiodo la duracidén del dia desde la salida
del sol, hasta que se pone, mis el periodo de penwnbra civil. Se conside-
ra la penumbra civil.al pe;iodo en que el soi esta menos de seis grados
abajo del horizonte. Ia penumbra civil alarga el fotoperiodo unoé 50
minutos. | R

Hinson (12), citando a Garner y Allard, eécribe gue ellos reconoGie-

ron la importancia de la duracidn del dia en la determminacién del habito

de floracién de la soya y denaminaron a la reaccidén "fotoperiodismo".




Todas las etapas de desarrollo tienen cierta sensibilidad al fotope-

riodo, excepto durante el periodo vegetativo basico, durante el cual
la floracién no puede ser inducida. Ia iﬁduccién floral ocurre cuando
el fotoperiodo es menor que el fotoperiodo critico de la variedad, pero
que esta puede ocurrir a otros fotoperiodos; -considerando al fotoperiodq
critico como aquel fotoperiodo mas corto donde el retraso en la floracidn
es evidente, pero este varia también con la temperatura. _

El fotoperiodo también afecta -la altura final y el nurero total
de entrenudos, pero rio la tasa de aparicidn de entf;enudos u hojas.

A medida que se despertd el interés por el cultivo de la soya en
los Estados Unidos, ‘se hizo evidente qué los dias gue transcurren hasta
1a madurez no bastaban para describir los diversos tipos senbradoé; tarpo-
co bastab; para describir los tipos como tempranos o tardios, ya que
un tipo puede ser temprano a los 33 grados de latitud y muy tardio a

los 40 grados de latitud.

Chapte (5}, citando a Carte, dice gue una variedad no puede descri-
birse por medio de los ‘términos de tempranc, medio o tardio en su madura-
cién a menos que estos términos estén relacionadoé. a una latitud especifi-
ca.

Por el método de la sensibilidad de la longitud del dia, 10 grupos
de madurez se han establecido e indican la regién en que sé adaptan ias
variedades de soya en los Estados Unidos y Canada. Lo.s grupos 00.0 vy

1 se adaptan a los dias mis largos en las aras &l norte, los domas gruxs
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se adaptan mas al sur. Las variedades clasificadas en el grupo VIII
son las mas tardadas en crecer en los Estados Unidos, Puede contarse
con due laé nuevas presentaciones o nuevas variedades florecen mas tarde
que las variedades del grupo VIII cuando crecen en regiones de baja lati-
tud, éstas en el presente estan identificadas con los grupos IX y X:-
Un rango de 10 a 15 dias existe dentro de cada grupo de madurez y una
variedad estandard es usada com base de comparacidén dentro del grupo
de madurez y ias demas variedades se -ev.aluan dias mis antes y mds tarde

de la nmadurez de la variedad estandard.

5. INTLUENCIA DE LOS5 GENES EN LA FORMACICN DE MATERIALES PRECOCES, INTER-

MEDIOS Y TARDIGS.

Se han descrito tres pares de genes que influyen en la madurez.
Chapte (5), citando a Bernard (1971) y Buzel (1971), indican.gue

cuando el gen E, es suétituido por e, en la variedad Clark, causa

1 1
un retraso de un promedio de 23 dias en el florecimiento y 18 dias
en la maduracién. El gene e, en sustitucidn del EZ en un medio ambien-
te Clark acelera la floracién 7 dias y la madurez 14 dias.

Pbco‘se conoce de 1la distribuciéﬁ relativa de los dos alelos en cada
locus, el ultimo alelo es el parcialmente dominante. En combinacidn
los _dos pqres de genes condicionan el efecto. Por ejemplo, E1 e

sustituido por la formma nonmal €y E2 en Clark causa solamente 9 dias

2

de retraso cn el florecimiento y una virtual cancelacidén de efectos

en la madurez.
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El tercer gene 3. tiene un mayor efecto en el tienpo de florecimiento
y madurez cuando crece bajo luz fluorescente o con un corto fotoperio-

do de luz solar. Las plantas e, aparentemente no son afectadas por

3
el fotoperiodo de luz fluorescente y prospera en menos de 40 dias.
lLas plantas E3 serdn més atrasadas en su florecimiento si crecen bajo

un largo fotoperiodo fluorescente.

Calidad de la proteina y el aceite de soya

Bresanni (;), establece que el problema de la disponibilidad de suple-
mentos proteinicos. adecuados, tanto en términos _de cantidad como de
calidad nutricional, sigue siendo de suma importancia para la pbblaw
ci6n humana de bajos recursos econdmicos, asi como para équel‘los que
en época&} pasadas estaban en disponibilidad de comprar prdduétos de
or(igeh animal, por lo que sé debe buscar alimentos que tengan buena
calidad proteinica y energia paré disirdnucién de alimentos dé crigen
animal de la dieta, dej;mdo a las semillas oleaginosas como fuente
de grasa y proteina y entre estas la soya probablemente ocupa el
pﬁesto mas importante. Es un hecho bien establecido que en P'ronedio,
la soya. céntiene_ 40% de proteina y 20% de aceite, conteniendo ademis
de 60 a 105% dc los diferentes aminoacidos eéenciales en comparﬁcién
con una cantidad igual de proteina de huevo. La cifra mas baja, 60%,
se refiefe a los aminodcidos azufrados, metionima mas cistina; por
otra parte .el valor mas alto atafe a la lisina, amincacido en que

los cereales son deficientes.
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A causa del contenido de aminodcidos esenciales de la proteina de
sgya, su mayor potencial nutricional se relaciona con el aporte que
pueda hacer para balancear la composicién de aminoacidos esenciales
en que los cereales son deficientes. De lo anterior se induce que
éu gran potencial nutricional estriba en usarla en inezclas con fuentes
de proteina que contengan niveles de metionina mas elevados gue 1la
soya y fuentes bajas en lisina, aminoacidos que se encuentra en altas

concentraciones en la proteina de soya.

Otra funcidn de la proteina se soya diferente a las que hemos comenta-
do, es la de servir como fuente de nitrdgeno para diluir hasta cierto

grado las proteinas de origen animal.

Menéndez Bolafios (14),dice que una manzana de terreno puede producir
40 qguintales de soya en cuatro meses, o sea 1,000 6 1,200 libras de
proteina; vy que la cantidad = de proteina existente en una libra de
soya equivale a la contenida en dos libras de queso, 2.5 libras de
carne & 60 huevos; el valor nutritivo de la soya es comparable al

de la carme, huevos, leche, pescado o sangre.

Usos de la proteina y el aceite de soya

La proteina de soya usada para camplementacion proteinica con cereales
para la alimentacidén humana y animal esta mas que documentado. Bressa-

ni (2) dice que la proteina de soya juega un papel suplementario
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y complementario, o sea que el pabel " que la proteina de soya puede
jugar es doble. Primero como proteina suplementaria de los cereales
y segundo como complemento principal en los alimentos ricos en protei-
na. En estudios realizados al respecto han demostrados dos puntoé
de interés, primero, que la adiccidn de pequefias cantidades de harina
de soya aumenta, la calidad proteinica del cereal, y sequndo que la
proteina total también aumenta en cantidades que exceden 4 a 5 veces
mas de la que contienen los cereales. El usc de la harina de soya
desgrasada o integral para la elaboracién de pan, que preparado con
12% de harina de soya, no solo es a;eptable por el consumidor; sino
que contiene mas proteina y de mejor calidad gue el elaborado con

harina de trigo comin.

El, aceite de soya representa una mejor calidad por la ausencia de gosi-

pel, elemento téxico en los derivados del algodon.

Otro uso qﬁe se le da a la harina de soya es en la fabricacién de

concentrados para aves, bovinos, porcings y otros.

Menéndez Bolanios (14), escribe que_‘industrialmente la soya es una
excelente materia prima, y el aceite, harina, caseina y proteina qe
contiene,- son transformados por diferentes métodos, en adhesivos,

barnices, cosméticos, glicerina, jabones, pinturas, plasticos, etc.
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ESTUDIOS :REALIZADOS SCOBRE EL CULTIVO DE.SOYA IIN GUATEMALA

Mérida Castillo (1'5) en su estudio ensayo competitivo de treinta

y cuatro variedades de soya en el departamento de Retalhulehu, conclu-

-¥6 que no hubo diferencia significativa en el rendimiento entre varie-

dades, ¥ que la siembra en septiembre resultd tardia para las varieda-
des en prueba, debido principalmente a la sensibilidad de lé soya

a la duracién del mimero de horas de oscuridad.

Castafieda Sandoval {3), en su trabajo evaluacidén agrondmica y bromato-
logica de' 21 variedades de éoyia en el sistema maiz/soya intercalado
bajo condiciones del valle de Monjas, agrupando los materiales en
grupos precoces, intermedios y tardios, establecid que las diferencias
entfe los tres grupos ocurrid eﬁ funcidn de mayor o menor desarrollo
de las‘ plantas, dado a que el cicleo vegetativo fue s:'uniiar para todos
los materiales, correspondiendo el mayor rendimiento a las variedades

tardias que mostraron el mayor desarrollo vegetativo.

Gamboa - Paniagua (7}, realizando su estudio sobre evéluacién de 20
variedades de soya en el departamento de Chimaltenango, determind
que los ciclos de crecimiento para los tres. grupos de variedades fue-
ron precoces 124 dias, intermedias 158 dias ‘y tardias 190 dias, y
que el desarrollo vegetativo no fue el factor dcterminante en el ren-
dimiento sino el fotoperiodo, siendo la época de sicmbra el factor

gque incidid en el desarrollo de la planta y rendimiento en grano.




-19-

Castéllanos De Ledn (47) en su trabajo titulado evaluacidn de 21 varie-
dades y 3 lineas de soya (Glycine max L) en el departamento de Jutia-
pa, llegd a concluir que la sensibilidad al fotoperiode fué el factor
determinante en el desarrollo vegetativo de las 21 variédades y 3
lineas estudiadas, sin embargo éste no fue determinante en el rendi-
miento en grane, siendoc las variedades Dierr procoz, Hocd intermedia
Yy Mandarm S4-ICA tardia las que se corportaron mejor én cuanto a

rendimiento.

Godinez Orozco (8 ) en su trabajo titulado diferencias de comporta-
miento y adaptabilidad de 16 variedades de soya (Glycine max L), bajo
condiciones de riego en la localidad de Coyuta Departamento de Escuin-
tla, concluye que las variedades que présentaron maximos rendimientos
fuex:on IGH-23, ICA L-125 y 7138, Con alto contenido de aceite y
pro1;eina identificé a las variedades Japiter, Imnproved, Pelican,
ICAL-124 IGH-23; el nimero de vainas por planta fue el factor del

cual, en mayor grado, depende el méximo rendimiento.

L1 Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) (9 } ha ilnvesti-
gado con el cultivo de la soya, especificamente a partir de 1982,
evaluando gennoplésma Yy generande tecnologia gue pueda aplic;arse;
los rendimientos obtenidos en ensayos conducidos desde 1980 se resumen

de la siguiente manera:



ESCALA RENDIMIENTO EN Kg/Ha.

. Afios 1980 1981 1982 1983
Minimo | 23 13 21 42.4
Méaximo 44.3  45.3  98.6  76.1
Media 21.4  35.7  62.9  54.3

los rendimientos han evolucionado como resultado de trabajos realiza-
do con la introduccién de vqriedades de Centros internacionales como
AVRDC (Centro de Desarrollo de vegetales) de Taiwan, e INTSOY (Progra-
ma Internacional de soya) en Illinois, Estados Unidos, con los cuales
mantienen una relacidn periodica -para la aplicacién de tecnologia
desarrollada en factores de densidades de poblacidn usc de inoculantes,
épor;as de siembra,l tratamientoé de semilla y control de plagas en
forma integrada..

En estudios agrondmicos conducidos, han considerado importante el
estudio de la distribucidn de horas luz aplicable a nuestro pais para
determinar la fecha de siembra, que se ha comprobade que existe una

reduccidn del rendimiento conforme la siembra se retrasa.
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VI. MATERIALES Y METODOS

Localizacién y Descripcién de los sitios experimentales

El presente estudio se realizd en los terrenos de los centros experi-
mentales del Instituto de Ciencia Yy TEcndlbgia Agricola (ICTAY, de
Cuyuta Jurisdiccién del Municipio de Masagqua del Departamento de Es-
cuintla, y La Maguina en el parcelamiento La Maquina jurisdicciénr del

Municipio de Cuyotenango del Departamento de Suchitepéquez, (10) sien-

do sus caracteristicas geograficas y ecoldgicas las siguientes:

Cuyuta:
Temperatura Media:
Temperatura maxima :
Altitud media;
Latitud:

Longitud:

La Maguina:

Altitud:
Temperatura Media:

Tempefatura méxima
Temperatura minima
Latitud :

Longitud:

27 grados centigrados

35 grados centigradosr

48 metros sobre el nivél del mar
14° 7'N

1
91° 9w

78 metros sobre el nivel del mar
27 grados centigrados

35 grados centigrados
20 grados centigrados
14° 23 N

fe) ]

917 35 W
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Holdridge, et.al. ({(}3) reporta que el area de Cuyuta corresponde a
la zona tropical himeda y La Maguina a la zona sub-tropical seca,

Al

con clima cdlido para las dos &reas en mencion.

Simons (20), menciona que los suelos de Cuyuta pertenecen a la divisién
fisiografica del litoral del pacifico, siende franco arenoso, bien
drenados, pertenecientes a. la serié Tiquisate, con textura y consisten-
.cia franco arenosar,‘ profundo y de relieve casi plano.

Los suelos de La Maquina, son suelos franco arcillosos de color cafeé,
‘son firrﬁes’_ en estado seco, plasticos ry medianamente adhefentes en
estado himedo, su aireacidn interna ‘y su drenaje son buenes y pertene-

cen a serie Ixtan.

El experimento se realizd en dos localidades, con el objeto de selec-
cionar materiales con buen potencial de rendimiento en grano, proteina
y aceite para toda la zona costera del pacifico, constifuyendo Cuyuta

vy .La Maquina lugares representativos de la zona.

6.2 Material Experimental

-

Los materiales utilizados en este estudio fueron 18 materiales tipo
tardio de soya, y ;uatro testigos (dos variedades tipo tardio, una
variedad tipo intenﬁedia y una variedad precoz}, pfocedentes del pro-
grama de éleaginosas del Instituto de Ciencia y 'fecnologia Agricola

.(ICTA) . Los que se describen en la Tabla 1.

A % A URiVr Ry,

R LYV T
llblioreca Ceﬂr:!.
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TABIA 1. Nombre de los materialés experimentales y/o tratamientos
enpleados en el estudio.

No. DE TRATAMIENTO _ NCMBRE DEL MATERIAL -
1 F82-7156-4
2 F82-7813-3
3 PR-52
4 M-SIEVE 84 B
5 F82-7156-3
6 F82-7113-1
7 F82-7156-5
8 F82-7156-1
9 FB2-. 7145-5
10 - F82-7824-5
11 F82-7145-3

i 12 , F82-7113-4

' 13 F82-7113-2

. 14 PR-3038-6

15 D F82-7156-2
16 F82-7113-6

, 17 | HARDEE LS-1

' 18 FB2-78246-6
19 , ICTALMM (**)
20 JUPITER (*¥*)
21 : WILLIAM 82(*)

22 SOYICTA (*%+)

(*) Variedad Tipo preow
- {**) Vadedad tipo intermedio
(***) Variedades tipo tardias

6.3. Disefio Experimental y Croguis de Campo:

El ldiseﬁo experimental utilizado fue el de blogues al azar con 22
tratamientos " y 4 repeticionés para cada localidad donde se evallo
el rendimiento de los 22 materiales en las dos localidades luego se
realizéd un analisis cotbinado o serie de experincntos, aplicéndose
la prueba Tukéy a nivel de 1. a 5 por ciento, ademids se hizo andlisis
del porcentaje de aceite y proteina para cada matcrial y obscrvacidn

sobre su adaptacion y desarrollo fenoldgico.
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Ia unidad experimental utilizada fue de .4 surcos de longitud cada
uno, y separados entre si 0.75 metros; de esté parcela bruta se delimi-~
t6 una parcela neta constituida por los dos surcos ceritrales. de 4

metros de largo,'esto con el fin de minimizar el efecto del borde.

S5nxXx 3 m= 15 mts2

Parcela bruta{ { largo x ancho)

o Parcela neta: (largo x ancho) = 4m x 1.5 mts = 6 mts’

| _ : : - .

: Area total de unidades experimentales en cada una de las localidades:

! (largo por ancho) = 20 mts x 66 mts = 1320 Htsz

Area Experimental total con calles entre bloques para cada una de
las localidades:

k {ilargo x ancho) = 24 mts x 66,75 mts = 1602 nmsz

El croquis de campo se presenta en la figura 1 del apéndice.

4

6.3.1. Modelo Estadistico

Yij = U * B; + T + Eij
Dbnde:
_; Yij = Variable ;espuesta a la i-j-ésima unidad experimental
‘: 1 =1,2,3000c0icnea. r, blogues
d =1,2,300cicannnn.. t, tratamientos
U = Efecto de la media general
'Bi = Efecto del i-ésimo blogue
Tj + Efecto del j-ésimo _fratamiento

Eij Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
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6.3.2 Analisis de la Informacion

La informacién de los resultados obtenidos de los 18 materiales y
las 4 variedades testigos de soya evaluadas en dos localidades, para
su analisis e interpretacién se obtuvieron primeramente los rendimien-

1

tos promedios por tratamiento y .repeticidén, luego se. realizd el ana-

lisis de varianza, para establecer si hay diferencia significativa

entre los tratamientos.y/o materiales y variedades testigo evaluados.

Al establecer que existe va;‘:iécic’)n entre ios tratanientos se realizd
1la ‘corrparacién miltiple de medias, posteriormen’te se realizd la prueba
de Tukey; para establecer que tratamientos estén causando esa varia-
cin. También se hizo un andlisis corbinado de las dos localidades
en estudio y el coeficiente de variacién, como un indicador de la

forma en que se manejdé el experimento.

Tarbién se detemmind el porcentaje de proteina y aceite de cada mate-
rial en cada localidad. Ademis se hizo observacidn sobre la adapta-

cidén y desarrollo fenoldgico de cada material en estudio.

El mejor material se determind como €l que mostrd mayor rendimiento
en grano en las dos localidades asi como en ¢l andlisis combinado

0 serie de experimentos de las dos localidades.
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Tabla 2: 6.3.2.1. Analisis de Variznza para establecer el grado de signifi-
: ' cancia. '

F.V. G.L. '5.C. C.M. _ F.C. FT
Bloques g7 ‘r 2. 2 s
Yj Y. | 0.05 0.0
1 ot vy
Tratamientos 1 t 2 2
‘ vj L. & o
=1 r tIr glt e
Errar BECH e 5Ce
. (r SCI'C‘tb + ol
| | Gle
t r 2 2
-1
Total tr

Regla de Decisidén 7
Rechazar la Ho si Fc Ft (t77);GLe)

No rechazar la Ho si Fc Ft (t_l};Gle)

6.3.3.1. Coeficienté ™ de Variacién (C.V.)

Se le puede considerar como el indicador de la fomma en que se manejo

el experimento. Y se puede calcular de la mancra siguiente.

C.V. = Me . x 100; donde -

Y




~27-

C.Me = 'Cuadrado medio del error
¥ = media general
Y = Y..

rt

6.3.3. Comparacién . Miltiple de Medias:

Ei analisis de varianza nos indica si éxiste o nd variacién entre

'lds-tratamientos y una vez encontrada esta variacién, el procedimiento
que hos rindicé. los tratamiento(s)qe estd (n} causando esa variacidn -
es la.- Camparaciétn Maltiple de medias; en este estudio se utilizd
la prueba de Tukey, cuyo procedimiento es el siguiente: |
a) Calcular el éomparador'(w)

W=q(p Gle )(<) x8x

5X Me de donde:

r g = valor gue.aparece en la taﬁla de Tukey
Gle = Grados de libertad ‘dél error
-p = Namero de tratamientos
Sx = Error standard
'r = Namero de repeticiones
« = Nivel de significancia

(de= Cuadrado medio del error
b)Encontrar la diferencia entre las medias
' Se hizo un cuadro de doble entrada colocando horizentalmente las me-

dias de mayor a menor y verticalmente de menor a mayor, llenando el

" cuadro con las respectivas diferencias.




¢) Regla de Decisidn

: Encontrada la diferencia de las medias se compard cada una de ellas
~con el coamparador obtenido, teniendo en CL;enta la siguiente regla
de decisitn: ' ‘ |
Hay diferencia si - /as = W = *

No hay diferencia si /d < W = N.S. v

Donde

d = \Valor absoluto de la diferencia entre dos tratamientos signifi-
% = cativo al 0.5 nivel de significancia.

** = Altamente significativo al (.1 nivel de significancia

" N.S. DNo significancia

d) Presentacién de Medias

Esta presentacidn se hizo ordenando verticalmente las medias de
mayor. a menor y uniendo con una misma letra los tratamientos iquales

{N.S.)

6.4. MANEJO DEL EXPEﬁ_IMENTé
6.4.1. Analisis de suelo
| Con cl pfopésito de onocer la fertilidad natural del suelo, se efectdo
. un mues.treo para su. anadlisis correspondiente a cada localdiad, en
el larboratorio de suelo deol Instituto de Ciehcia y Tecnologia Agricola

{I.C.T.A)
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Los resultados del analisis se reportan en la tabla 3.

13 .
Tabla 3. Resultados en estudio de Analisis del Svelo de las dos loca-

lidades.
Localidades o Microgramos /mb Meqg/100 ml de suelo
pht P X ca Mg
Cuyuta . 6.6 10.83 93 9.21 - 3.33

La Maquina 6.1 2.50 - 168 8.73 2.10

6.4.2, Preparacién del Terreno:
La preparacién del suelo con un paso de Row plow y dos de rastra,

procediéndose luego a surquear a una distancia de 0.75 mts,

6.4.3. La desinfestacién del suelo se efectlo con volatén granulado

(Phoxim) al 5%, a razdn de 46 kg/Ha aplicado al voleo.

6.4.4., Para el control de malezas inicial se aplicd el. herbicida dual
pre-siembra incorporado a razdén de 2 lts /Ha, paso de cultivadora
a los quince diasr después de | la siembra, uﬁ primer entresague
manual que se efectio a los 40 dias y un Gltimo entresagque manual

a los 90 dias después de la siembra.
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6.4.5. la siembra se realizd manualmente, depositando la semilla a
chorro continuo, calculando 40 semillas por metro lineal obtenién-

dose un 80% de germinaciétn o sea 426 mil plantas/Ha.

6.4.6. Fertilizacién se hizo al momento de la siembra con la incorpo-
‘racidn de cepas de la bacteria Rhizobium japénicum con el producto

comercial Nitragina granulada a razén de 7 kg/Ha.

6.4.7. E1 control de plagas se realizd cuando se presentd la tortugui-
lla (Ce.ratcma trifurcata), chinche (Buchistus spp) se aplicd Tama-
rén 600, 2 aplicaciones hasta que desapareci¢. El gusano peludo
(Estigmene acrea) se presenté pero en una época que no le causaba
dafic la defoliacién al cultivo sino al contrario le favorecia
po:;: 1a pénetracién de la luz dado a lo tupido del follaje de la
‘soya. |
No se realizd ningun control de enfermedades, ya que todos los

materiales en estudio no presentaron ninguna.

6..4.8. la cosecha se reali‘zé manualmente, en funcidén del estado de
madurez fisioldgica del cultivo (del 16 al 123 de humedad del
grano), gque .presenté cada uno de los tratamientos al observarse
el amarii-lamiento vy caida de las hojas, y por la madurez que presen-

. . ¢
ten las vainas y en si la planta en general.
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6.4.9 Rendimiento
Se Vobtuvo de pesar los granos cosechados de 1los dos surcos centra;les
de cada parcela de los diferentes tratamientos en las dos localidadeé
en estudio Y coregidos al 14% de humedad respecto a la humedad presen-
tada por el grano de cada tratamiento detexminada por el determinador

de humedad al cosechdrla, registrando este rendimiento en kg/Ha.

6.4 .10 Para la determminacidn del éorcentaje de proteina y aceite, se obtuvo
una muestra de 80 gramos promedio, por iratamiento, tomando 20 gramos
por parcela en cada uno para obtener una muestra compuesta de cada
tratamiento en cada una de las localidades, dicho analisis se efectio
en el léboratorio de la Division de Quimica Agricola del Instituto
de Nutricién de Centro América y Panaméd (INCAP), dentro del convenio '
que’ tiene "esta institucién y el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA), de acuerdo a los procedimientos dé analisis de ali-
‘mentos, efectuados por dicha seccién, haciendo la determinacitn de
la proteina por la determinacién de nitrdgeno por el método Kjeldhal({lZ},

y la detemminacién de aceite se hizo de acuerde al método de determi-

nacién del Extracto etéreo (18); que se detallan en el apéndice.

6.4.11 Toma de datos

La toma de datos se efectud de acuerdo a la siguiente guia:

1.Dias a floracién

Se anotd el ndiero dias transcurridos desde la sienbra hasta cuanlo
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el 50% de la splantas tenian su perimera flor.

Dias a maduracion:
Se anotd el nimero de dias transcurridos desde 1la siembra
hasta cuando el 953 de las vainas presentaban madurez en cada

uno de los tratamientos.

Altura de las plantas:
Altura en centimetros de 5 plantas de las dos hileras centrales

cuando el 95% de las vainas estén maduras, para sacar promedio.

Altura de vainas:
Altura en centimetros del suelo a la primera vaina de la planta,

de 5 plantas, para sacar un promedio para cada tratamiento.

Dehiscencia:

Apértura,de vainas al momento de la cosecha.

: Plantas cosechadas:

Se contd el mavero de plantas cosechadas por tratamiento en
cada localidad de las dos hileras centrales de cada parcela

sacando el total de cada tratamiento.

.y .
P L .
Wﬁr e . &’-*.I-: T e, . X

ML S Y . -
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7.vVainas por planta:

Se seleccionaron 5 plantas al azar de cada tratamiento se contaron

todas las vainas y se tomd la media general.

8.Enfermedades:
No se registrd ninguna’ enfermedad-, va que los tratamientos en estu-

dio no las presentaron.

© 9. Fenotipo grupo:
Se anoté el hdmero de nudos y dias transcurridos a R-2 que es la
etapa cuando las plantas estan floreando a R-5 gque es. la etdpa cuan-
do la planta esta formando la pastillaA de los granocs, y a R-7 que
es la etapa cuando el grano estd formado o lleno, determinandose
el periodo de llenado de grano y la tasa de llenado diario en kg/dia

[

/Ha.

10. Rendimiento:
Se trillaron manualmente todss las plantas cosechadas de las dos hile-
ras centrales cuando tenian de 16 ra 12% de humedad, segﬁn se deter-
mind por medio dél aparato dg determinacidén de hwnedad luego rse
" pesd y se corrigid el rendimiento el 14% de humedad -registrandose

dicho resultédo en kg/Ha.

lulﬂan CaRiss i oummeny
»
llbllotn- ?Ollltl
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Peso de 100 semillas:
Se anotd el peso de 100 semillas de cada uno de los tratamien-

tos en estudio.

Humedad del grano:
Se determiné la hunedad del grano tomando muestras de ios

tratamientos en estudio con el deternminador de humedad.

Determinacion del porcentaje de proteina y acelte:
Se obtuvo una muestra compuesta de 80 gramos por tratamiento
tomando 20 gramos por parcela en cada tratamiento en cada

una de las dos localidades para obtener un total de 22 muestras

‘compuestas para cada localidad las que fueron molidas para

_luegd hacerles los qhélisis’de proteina y aceite en el departa-

mento de Quimica Agricola del Instituto de Nutricién de Centro
América vy Panama (INCAP).

Por medio del método Kjendahl para la aeterminacién del Nitrd-
geno {12), para la proteina, y el método de Extracto Etéreo

para determinacién de aceite.‘(la)

Los procedimientos de determinacidn se detallan en el apéndice.




VII. TESULIADOS Y DISCUS1ON

1. RENDIMIENTO bE GRANO:

A continuacién se presenta una serie de cuadros, con los resultados
experin}entaies aque se refieren a las respuesta.é de rendimiento en kilo-
gramos por hectérea, de los dieciocho materiales y los cuatro testigos
con sus cuatro repeticiones en las dos ioca]idades, asi como el andlisis
de varianza y su comparacidén de .medi-as, por medio de la prueba de Tukey,
al 5% y. 13 y el analisis carbinado o serie de experimentos de las dos

localidades.

En la tabla 4, se presentan los rendimientos promedios de Kkg/Ha
de ‘los materiales genéticos de soya con las variedades testigo Jupiter
vy Soyicta tardias con grupos de maduracién IX, ICTALAM intermedia grupo

de maduracién VI y WILLIAMS 82 precoz grupo de maduracién III.

Haciendo una comparacién se observa que los rendimientos promedios
por localidad mostraron un mayor -renderLiento. promedic en la localidad
de La Maguina. ’fambién se observa que el material genético HARDEE LS-
1 y I'82-7813-3 mostrd una mayor estabilidad de rendimiento en las dos

localidades en eé tudio.
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TABLA 4: Rendimiento promedio de los 18 materiales de soya tipo taxdio
en las dos localidades; de los centros de produccién Cuyuta,

- Masagua, Escuintla y La Maquina, Cuyutenango, . Suchitepéquez

1987.
TRATAMIENTO LOCALIDADES Kg/ Ha. ‘

CUYUTA 1A MAQUINA MEDTA

1. HARDEE LS-1 3735.50 3223.00 3479.25
2 F-82-78L3-3 3080.50 3370.25 - 3225.37
3 F82-7824-5 2939.00  3246.75 3092.88
4 F82-7156-4 3071.25 ~3003.00 ©3037.13
5 F82-7145-3 3141.00 2746.00 2943.50
6 FB82-7156-1 2949.50 2794.25 - 2871.88
7 SOYICTA 2817.25 2858.25 2837.75
8 F82-7156-5 2573.60 3059.00 2816.00
9  M-SIEVE-84-B 2341.00 3159,50 2750.25
10 F82-7156-2 2769.25 © 2671.00 2720.12
11 F82-7156-3 2474.00 2947.25 | 2710.62
12 F82-7824-6 2874.50 2465.25 2669.87
13 F82-7113-6 . 2520.00 2728.25 2624.13
14 F82-7145-5 2460.50 2698.25 2579.38
15 JUPITER 2523.25 . 2453.50 . 2488.37
16 ICTALAM. 2213.00 2735.00 2474.00
17 F82-7113-1 2357.00 2428.25 2392.63
18 PR-30-38-6 2409.50 2257.00 2333.25
19 PR-52 2339.25 ©2079.25 2209.25
20 F82-7113-2 2021.75 2393.50 ' 2207.62
21 F82-7113-4 1998.75 2387.25 2093.00
22 WILLIAMS 82, 1263.50 2311.25 1787.00

MEDIA 2576.01 2727.95 2651.98
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TABLA 5: Analisis de vérianéa'para el rendimiento éen granc de 18
materiales tardios de soya comparada con 4 variedades tes-
tigo (JUPITER, SOYICTA, ICTALAM Y WILLIAMS 82, en el centro
de produccidn de Cuyuta,'1987)

s

Fuente de var  G.L. S.C. C.M Fe. Ft
| - 55 1% Signif
‘Repeticiones 3 412928 13763 0.622  2.75 4.10 NS
Tratamiontos | 21 2,20690" 1.0670020°  4.821  1.68  2.09
Error 63 1.39437x10 221328
Total 87  3.67635x10’
oV = 18.263

OV = Coeficients de variacién
N.S.= No significativo '
# =Altamante significativo

TABLA 6: Andlisis de varianza de rendimiento de granos de los 18 materiales
. tardios de soya y las variedades testigo tardias JUPITER, SOYICTA
intermedia ICTALAM y precoz la WILLIAMS 82 en el Centro de Produc-

cion La Maguina, 1987.

Fuente de var G.L, S.C. ) C.M. . Fe. FT

. _ 5% 1% Signif
Repeticiones 3 892992 297664 2.187 2.75 4.10 NS
Tratamientos 21 1.&i22d07 .+ 504866 3.709 1.68 2.09 - **
Error 63 8.57568}«;106 © 136122

Total - 87 2. (D?OB;vilO?
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C.V=13.52%

'TABLA 7:Analisis de varianza combinado o serie de experimentos de -los ren-

dimientos en grano de los 18 materiales de soya y las 4 variedades

testigo en las dos localidades en estudio: Centro de produccién de

Cuyuta y el Centro de preduccién de la Maguina, 1987.

Fuente de Var  G.L. s.c.  CM. T Ft

5% 13 signif
Localidades 1 Losowac®  Loswaac®  s.e84 3.8 6.3 %
Rept. (Loc) 6  1.30586x10° 217643  1.218 2.10  2.80 NS
Tratamientos 21 2.30586x10’ 1,24020x10° 6.939 1.445 1.86  **
Loc x trat. 21 2.60442x10% 331672  1.856 1.445 1.86 *
Frror 126 2.25197)(10; 178728

Total

175 5.78507x10"
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a? Andlisis de Varianza para Rendimiento:

La tabla 5, presenta el analisis de varianza para el rendimiento
en grano de los 18 materiales tardios de soya, y las cuatro variedades
testigo evaluadas en la localidad de Cuyuta, donde se observa ‘que no
existe.diferencia significat;va entre repeticiones al 5% de probabilidad
de cometer exror Tipo I, pero si hubo alta significancia entre los trata-

mientos al 1% de probabilidad. EL coeficiente de variacién fue de 18.26

ae

La taﬁla_G, contiene el analisis de varianza del rendimiento en grano
de los materiales evaluados en el centro de produccidn de La Madquina.
No hubo diferencia significativa entre las repeticiones, la diferencia
entre los tratamientos fue altamente significativa al 1% de probabilidad
de errof, el coeficiente de variacién para este ensayo fue de 13.523.

¢
Que nos indica que el experimento fue bien manejado.

Ia tabla 7, contiene el andlisis de wvarianza combinado o_serie de
experimentos del rendimiento en grano en las dos localidades en estudio,
entre localidades hubo diferencia significativa al 5% de probabilidad
no presentandose esta diferenéia 13 de preobabilidad; en las repeticicones
no hubo diferencia siénificativa, en los tratamientos fue altamente
significativa al 5% y 12 de probabilidad. En localidades por tratamien-
tos hubo diferencia significativa al 5% de probabilidad, el coeficiente
de variacidn para este ensayo fue de 15.44%. |
Indicando estoc que se rechaza la Ho va que si hay diferencia significati-

va entre los materiales evaluados.
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b) Pruebas de Comparacidn Maltiple de Medias:

La tabla 8, presenta la comparacién miltiple de medias de rendimiento
en gfano en la localidad de Cuyuta y de acuerdo a este analisis, el
material que presenta mayor rendimiento fue: HARDEE LS-1 con un rendimien-
to promedio de 3735.50 kg/Ha. E1 material que tuvo el rendimiento mas

bajo fue la variedad precoz WILLIAMS 82 con 1263.50 kg/Ha.

La misma tabla 8, presenta la comparacién mdltiple de medias de rendi-
miento en grano promedio usando la prueba de Tukey y de acuerdo a este
analisis, el material que presenta mayor rendimiento en la localidad
de La Maquina fue F82-7813-3 con un rendimiento de 3370.25 kg/Ha. E1

material que tuvo rendimiento mds bajo fue el material PR-52 con 2079.25

kg/Ha.

La tabla 9, presenta la comparacidn miltiple de medias del rendimiento
€N grano promedrio de las localidades en éstudio Cuyuta y la Maguina,
usando la prucba de Tukey de acuerdo a este analisis; el material tardio
HARDEE 1S-1 resultd significativamenle superior respecto a los déméls
materiales tardios evaluados asi como a las variedades testigo E:on 3479.25

kg/Ha, siguiéndole en rendimiento F82-7813-3 con 3225.37 kg/Ha.

1
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TABLA 8: Prueba de Tukey al 5% de los rendimientos promedio obtenidos en las
localidades bajo estudio, 1987.

M. de  Idetificacin  Rendimiento Pro- Tuey — Kentificacién  Rendimiento Pro-  + ‘Tuey

Qrden ' mdio kgt 5% nedio Ky/Ha - 5%
ANUIA LA MAQUINA

1 - HARCEE I5-1 3735.50 a ’ F82-7813-3 3370.25 a .
2 F82-7145-3 3141.00 &b FB2-7824-5 - 3246.75 ab
3 F82 -7813-3 3080.50 ab HARCEE [S-1 3223.00 a
4 F82-71564 3071.25 a M-STEVE 84-B 3159.50. &
5. FB82-7156-1 2049-50 ab FB2-7156-5 3059.00 &
6 FB2-7824-5 2939.00 ab F82-7156-4 3003.00 abc
7 [82-7824-6 2874-50 ab F82-7156-3 2947.25 e
8 SOYICTA 2817.25 ab SWICTA 2858.25 a
9 F82-7156-2 2769.25 ab FB2-7156-1 2794.25 abe
10 F82-7156-5 2573.00 ax FB2-7145-3 2746.00 abe
11 JPITER 2523.25 ax ICTALAM 2735.00 aoe
12 FB2-7113-6 2520.00 ac F82-7113-6 2728.25 ab
13 F82-7156-3 247400 abc F82-7145-5 2698.25 ae
14 FB2-7145-5 2460.50 ahc FB82-7156-2 2671.00 ahc
15 PR-30-38-6 2409.50 abc F82-7824-6 2465.25 ahc
16 -3 2357.00 be JIPTTR 2453.50 dx
17 M-SIEVE 84-B 2341.00 bc F82-7113-1 2428.25 abc
18 PRS2 2339.25 be F82-7113-2 2393.50 - abc

19 ICTALAY 2213.00 bc F82-71134 2387.25 abe
20 F82-7113-2 2021.75 bc  WOLLIASG & 2311.25 abc
21 F82-7113-4 1798.25 bo PR-30-33-6 2257,00 te
2 WILLIAS-82 1263.50 c PR-52 2079.25 c
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TABLA 9: Prueba de Tukey al 5% de significancia de los rendimientos
en grano promedio de las dos localidades obtenidas kg/Ha en
el Centro de Produccidn de Cuyuta y La Maquina, 1987.

No. de ' Rendimiento Prome- Tukey

Orden Identificacidn dioc kg/Ha 5%
L HARDEE LS-1 3479.25 a
2 F82-7813-3 3225.37 b
3 F82-7824-5 3092.88 | “be
4 . F82-7156-4 - 3037.13 cd
5 F82-7145-3 2943.50 “cde
6 F82-7156-1 2871.88 def
7 SOYICTA ' 2837.75 def
8 F82-7156-5 2816.00 efg -
9 M-SIEVE-84-B 2750.25 fgh
10 F82-7156-2 - 2720.12 fgh

‘11 F82-7156-3 2710.62 fgh
12 F82-7824-6 2669.87 fghi
13 F82-7113-6 2624.13 ghi
14 F82-7145-5 © 2579.38 hij
15 JUPITER 2488.37 ijk
16 ICTALAM 2474.00 ijk
17 F82-7113-1 2392.63 k1
18 PR-30-38-6 2333.25 k1m
19 PR-52 2209,25 Im
20 F82-7113-2 2207.62 1m
21 F82-7113-4 2093.00 m
22 WILLIAMS-82 1787.37 n
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2. PORCENTAJE DE PROTEINA

En la tabla 10, se presentan los porcentajes de proteina promediocs
de los 18 materiales de soya tipo tardio y de 4 variedades testigo
Jupiter, Soyicta, Ictalam y Williams 82 en las locélidades de Cuyuta

v La Maquina.

Los porcentajes de proteina promedio variaron de 39.79 a 44.18
los1 que estén alrededor del promedio de-contenido de proteina de la
| semilla de soya, guec es el 40%. E1l porcentaje promedio de proteina
para cada localidad mostrd una mayor éstabi]idad con valores de 40.32

v 42.14, respectivamente.

3. PORCENTAJE DE ACEITE

En l{:l tabla 11, se presentan los porcentajes de aceite promedios
de los 18 materiales de soyé tipo tardio y de 4 \éujedédes testigo
Jipiter, Soyicta, Ictalam y Williams 82 en las localidades de Cuyuta
y La Maquina.

. Los porcentajes de aceite promedio variarcn de 19.98 a 26.09 los
que estdn alrededor del promedio de contenido de aceite de la sémilla
de soya, que' es el 20%.

El porcentaje promedio de grasa para _.cada localidad mostrod uﬂa

mejor estabilidad con valores de 22.76 y 22.65 respectivamente.
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TABLA 10:Porcentaje de prbteina de 18 materiales de soya tipo tardio
y 4 variedades testigo Jupiter, 'Soyicta, Ictalam y' Williams
82 en dos localidades; centro de produccién de Cuyuta y Centro
" de Produccién de Ia } %aqulna 1987.

LOCALIDADES
CUYUTA LA MAQUINA $ DE PROTEINA

S PROTEINA % PROTEINA MEDIA
' MSIEVE -84B 41.30 47.06 144,18
ICTALAM 43.34 " 44.54 43.94
F82-7113-4 42.74 _ 44.78 43.76
F82-7113-2 - 42.96 44,04 43.50
PR-30-38-6 42,99 43.82 43.41
WILLIAMS-82 45,91 39.99 42.95

F82-7156-5 2,92 42.90 © 42,91
F82-7156-3 42,20 43.40 42.80
JUPTTER 43.34 4.74 42.57
SOYICTA 42.66 , 42,45 42,56
F82-7156-1 42.74 ' 41.85 42.30
| F82-7113-6 42.52 . 41,97 42.24
F82-7156-2 42.02 4197 41.99
© F82-7145-5 41.24 42.31 41.78
F82-7145-3 42.37 40.54 41.46
PR-52 42.26 - 40.51 41.39
F82-7113-1 41.26 41.07 41.17
F82-7824-6 42.15 39.96 41.06
HARDEE LS-1 39.88 - 41.82  40.85
F82-7156-4 a1.11 - 40.34 © 40.73
F82-7823-3 40.65 40.12 ' 40.39
F82-7824-5 39.77 39.80 39.79
887.07 - 927.03 927.93

MEDIAS 0.3 | 42,14 42,17
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TABLA 11: Porcentaje .de aceite de 18 materiales de soya L;Lpo tardio y
4 vgriedades testigo Jupiter, Soyicta, Ictalam, Willimas 82 -
en dos localidades: Centro de produccidn der Cuyuta y Centro |

de Produccién de La Maquina, 1987.

%

LOCALIDADES , % Aceite
No. &2 Omen . Genealogia Cuyuta La Maquina Media
1 F82-7145-5 . 27.07 25.11 © 26.09
2 HARDEE 25.04 25.06 25.05
3 JUBTTER 24.88 - 25.14 25.01
4 SOYICIA = 22.72 S 27.30 0 25,01
5 F82-7113-6 . 29.81 19.58 . 24.70
6 F82-7156-4 24.62 23.12 - 23.87
7 PR-52 22.57 23.67 23.12
8 PR-30-38-6 22.92 23.29 S 2311
9  WILLIAMS-82 2178 24,21 23.00
10 F82-78230-3 22.69 23.04 22.87
11 F82-7824-5 24.36 21.34 - 22.85
12 ICTALAM - 22.32 23.28 22.80
13 F82-7156-5 22.16 T 23.26 22.71
14 F82-7145-3  22.60 22,77 22.69
15 . MSIEVE 84 B 22.62 21.30 21.96 g
16 F82-7156-2 21.62 21.85 21.74
17 F82-7156~1 21.99 21,10 21,55
18 F82-7824-6 20.91 21.87 21.39
19 F82-7156-3 21.09 © 21.48 21.29
20 F82-7113-1 20.78 21.37 21.08
21 F82-7113-2 . 20.29 20.00 20.15
22 r32-7113-4 20,90 | 19,06 19.98
500.74 498.2

MEDTA 22,76 22.65 22.82
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VIII. CONCLUSIONES

Los _materiales experimentales Hardee 1S5-1 y F82—7813-—'3, fueron
los que se cdnporfaron mejor en las dos localidades en estudio
en cuanto a rendimiento en grano, obteniéndose de ellos 3,479.25
y 3225.37 ka/Ha respectivamente. Carparativamente el testigo

que mejor se comportd fue Soyicta con 2,837.75 kg/Ha.

Los materiales experimentales Hardee LS;-l y F82-7145-5, fueron
los que tuvieron un mejor comportamiento en las dos localidades
en cuanto a contenido de' aceite, ';eportando valores promedio
de 25.05 y 26.09%, respectivamente. El mejor testigo fue Jupi-

‘ter con 25.01%.

Por éu alto contenido de proteina se identificaron los materia-
les experimentales MSIEVE 84-B, F82-7113-4 y F82-7113-2 con
valores promedio de 44.18, 43.76 y 43.50%, en las dos localida-
des. Ictalam siendo el mejor testigo produjo un 43.94% de

proteina.

los materiales experimentales se comportaron en forma similar
a los testigos tipe tardio, en cuanto a - contenido de aceite -
y proteina, no asi en cuanto a rendimiento ya que el comporta-

miento de los materiales experimentales fue superior.
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IX. RECOMENDACIONES

Se considera necesario evaluar los materiales de soyé.
Hardee 1S-1 y F82-7813-3 en parcela de prueba con agri-
cultores de las regiones de Cuyuta y La Maquina para

promover el desarrollo de este cultivo.
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TABLA 12: Distribucidn de los Materiales en las Repeticiones

MATERIALES REPETICIONES
No. GENETICOS :
I 1I 111 v

1 F 82-7156-4 121 212 303 402 -
2 F 82-7823-3 108 213 304 413
3 PR - 52 105 214 306 417
4 MSIEVE 84B 120 201 315 407
5 F 82-7156-3 114 203 302 409
6 F 82-7113-1 118 221 307 418
7 F 82-7156-5 111 206 322 408
8 F 82-7156-1 117 217 308 404
9 F 82-7145 -5 107 204 309 403
10 F 82-7824- 5 104 219 313 401
11 F -82-7145-3 103 205 301 405
12 F 82-1713-4 101 209 318 420
13 F 82-7113-2 106 207 320 415
14 PR 30-38 -6 115 222 321 419
15 F 82- 7156-2 102 210 314 410
16 F 82-7113-6 113 202 310 406
17 HARDEE IS 1 110 211 312 416
18 F 82 78246 109 220 305 414
19 ICTALAM 116 218 311 412
20 JUPITER 119 215 316 411
21 WILLIAM 122 216 319 421
22, SOYICTA 112 208 317 422
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T
30 310399 30307 | 30k 305 |30y | 303 |302|301 M40 109|104 |10q | 106|105 |04 1oz [i0z |10
32 13131214 [ 315 [ 306 (307 318|319 [ 320|322z 11z {113 #4115 14161317 (218 (434|120 (121|222

v I

20

aii- |aio [40a | qop |407 |dot |405 {404 [403 |402 AOY 211 |210 [204 |20 | 207 | 206 | 205 | 208| 203|202} <1
412 14i3 |44 |ars (416 |41 | 41g |41q |420 |4zl {az, iz |3 214 235 125 [ 2V 21 |21q | 220|221 | 222
- — 075 m - 30 e -+

LL NS

-




-53~

METODO DE DETERMINACION DEL NITROGENO (11)

Reactivos

1. Acido Sulfiirico concentrado de grado reactivo

2. ‘Solucién de acido boérico al 2.5%. Se disuelven 25 g de 4&cido bérico
en agua deétilada caliente, se enfria y se completa al litro

"3. Solucién de rojo de metilo al 0.2%. Se trituran 0.2g de rojo de
neti;o con 7.4 ml. de hidrdxido de sodio al 0 IN y se campleta a
100 ml. -

4. Solucidén de hidrdxido de sodio al 40%

5. Solucién de &cido clorhidrico aproximadamente 0.IN (recientemente
estandarizado). ‘

6. Indicador para titulacién:
Solucién alcohdlica de rojo de metilo al 0.1% 1 parte
Solucién alcohdlica de verde de bromocrescl al 0.1% 5 partes

7. Solucidn de acido selenioso al 2%

Aparatos

1. Aparato de destilacidn de Kjeldahl.
2. Balones Erlenmeyer de 500 ml

3. Baloes de Kjeldahl de 500 ml
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.Estandarizacién del acido clorhidrico:

Se pesan exactamente dos o mas porciones de aproximadamente 0.14
g de sulfato o cloruro de amonio. Se transfiere cada una a un baién
de Kjeldahl de 500 ml y se disuelven en 150 ml de agua destilada. Se
cone_cta el aparato de destijlacién, se agregan 20 ml de la solucidén de
hidréxido de sodio a cada baldén y se calientan. Se _desfila el amoniaco
liberado sobre 100 ml de la solucién de é&cido bérico el cual ya contiene
10 gotas del indicador para titulacién. Se titula el amoniaco con la

solucién de acido clorhidrico.

Calculos

Si se usd cloruro de amonio; g. eq. del HCl= 14 x peso de NH&
5 xml & Kl wals en

la titulacidn

Si se usé sulfato de amonio: g.eq. del HCl= 28 x peso del (N-{4) 2 504
12 x ml, & H waks en

la titulacién

g. eq = gramos equivalentes de nitrdgeno por ml. de la solucién de HCI.
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Procedimiento

Se pesa exactamente una cantidad conveniente de muestra (frijoles
secoé 0.5 g; cereales secos, i_g; slurries, 4-7 g) y se transfiere a
un baldn kjeldahl de 500 ml. Se agregan 8 g de sulfato de sodio anhﬂd%o,
25 ml, de acido sulfdrico concentrado v 1 mi de la solucién de &cido

selenioso al 2%.

Se pone el baldn en posicién inclinada en la campana de aspiracidn
del aparato de digestién. Se caliente suavemente al principio aumentando
luego la ténperétura hasta que la mezcla se haga incolora o casi incolora,
prolongando éntonces el calentamiento por 15 min. Se enfria, se agregan
200 ml de agua destilada lavando las paredes del balén y se enfria de
nuevo; se agregan 5 gotas de rojo de metilo, unos pedazos de piedra pomez
granulada para evitar la ebullicidén brusca y se colocé el baldn en el

aparato de destilécién.

Se ponen 100 ml de la solucidn de &cido bdrico en un baldn recibidor
(Erlenmeyer de 500 ml) y se agregan 10 gotas de la solucién de indicado-
res éara titulacién. Se debe estar seguro de gque todas las conecciones
estén correctas. Se conecta el agua para los condensadores. Al baldn
de Kjeldahl se le agregan gradualmente 100 ml de la solucién de hidréxido

de sodio a través del embudo de separacidn. Se caliente el balén y se

- destila por 20.6 30 minutos (al menos 150‘ml). Se desconecta el calenta-

dor, se baja el baldn recibidor y se deja que caiga elrliquido éondensa—

do.
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Se titula la solucién de amoniaco ‘en acido bérico con el &cido clor-
_" , " hidrico estandarizado.
Calculos

g de n/100 g de muestra= g.eq.de N x ml de HCl gastados x 100 -

peso en g de la nuestra -

% de humedad = 100 - {peso de la muestra seca x 100 )

peso ‘de la nuestra

METODO DE DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREC (16)

Reactivos

1. Eter anhidro

2.  Solucién de hidrdxido de sodio al 10%

®
Aparatos
S 1. Estufas de disco
! 2. Aparatos de extraccién Soxhlet, Los balones de extraccién deben

ser lavados con la solucion de soda al 10%, enjuagados bien con

agua destilada, secados a 100°C y enfriados en un desecédor.

3. Dedales de extraccidn, previamente lavados con éter.
‘M”“UMM'“.Q. LN ‘
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4. Algodén desengrasado {lavado con é’éer) .

K 5. Desecador.

Procedimiento

Una porcién de la muestra ﬁreyiamente secada en la estufa de vacio
(ver detenﬁinacién de humedad) se pesa en un dedal,‘ tapéndblo “luego con
algoddn desengrasado. Luego se coloca en la camara de extraccién del
Soxhlet. Se pesa el balén extractor Y se conecta al aparato de extrac.-
cién. Se agrega suficiente cantiaa.d' de éter para llenar dos veces y
media la cémara de extraccién. Se ektrae la muestra por 16 ho.;cas. Se

evapora el éter y luego se seca el baldn a 100°C, ‘se enfria en un deseca-

dor vy se pesa.

Calculos

% de extracto étereo = peso de extracto etéreo x peso total de al muestra
Peso de la muestra seca seca x 100

del dedal Peso de 1a mestra antes de sa-
carla

NOTA 1: Esta fémmula no es correcta para acido oxdlico -en el residuo
Seco, pero, &a que todo- el material seco es transferido al dedal,
los resultados expresados con dos cifras decimales no son aite-

rados por la correccién de los factores en el numerador y deno—

minador .
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