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Efecto de la época de siembra sobre el rendimiento y contenido de

aceite y proteina del grano de soya (Glycine max (L.) Merrill)’

Vital A. Valdivia B.2

INTRODUCCION

La fecha de siembra es probablemente. el fac-
tor cultural que mayor incidencia tiene en los
rendimientos de la soya (Cartter y Hartwig,
1963) .

Scott y Aldrich (1975) senalan que la semi-
lla de soya germina aproximadamente a los
10°C vy, salvo el caso que la temperatura au-
mente en forma constante, puede no ser
aconsejable sembrar cuando el suelo estd en-
tre esta temperatura y los 15°C, pues la
emergencia se produce con mucha lentitud y
la pléntula estd sometida al ataque de los or-
ganismos del suelo por un tiempo mds pro-
longado, y ademds, no puede cotpetir efi-
cientemente con las malezas.

Valdivia y Madariaga (1968), éstudlaron‘

durante 1964-65 y 1965-66 el comportamiento

de tres variedades de soya en la zona de.

Santiago y encontraron que, para esta zona,
las variedades que alcanzan su madurez fisio-
légica a los 112-126 dias (grupo dé madurez
0), deberian sembrarse. desde fines de octu-
bre a noviembre; aquéllas que logran. su
madurez fisioldgica a los 120-132 dias (gru-
po de madurez 1), podrian sembrarse desde
mediados de octubre hasta noviembre, y las
de ciclo siembra-madurez fisiolégica de 145-
155 dias (grupo de madurez 1v), tendrian
que sembrarse forzosamente en octubre, ya
que siembras mds tardfas reducen dréstica-
mente los rendimientos. .

IRecepcién originales: 4 de mayo de . 1978

2Ing. Agr., M.S., Programa Oleagmosas, Estacx6n Experi-
tal La Platma, Instituto de Investi Agr : (mN1a),
Casilla 5427, Santiago. -Chile.

Tirado (1973) estudié en la zona de Pir-
que de la provincia de Santiago, el compor-
tamiento de variedades y lineas de soya sem-
bradas en tres diferentes fechas y oebtuvo los
mejores . rendimientos con la siembra del 23
de octubre; le siguié la del 22 de septiem-
bre, siendo los mds bajos los correspondien-
tes a la siembra del 20 de diciembre,

Cartter y Hartwig (1963), resumen algu-
nos antecedentes acerca de la influencia- de
la época de siembra sobre la composicién.
quimica de la semilla. El atraso de la siem-
bra produce generalmente una disminucién
en aceite y un pequeilo aumento en el con-
tenido de la proteina, Esta disminucién en
aceite se cree que estd asociada con la ma-
durez un poco mis. tardia y las temperaturas
mds. bajas durante el desarrollo de las semi-
llas. Investigaciones efectuadas por Howell y
Cartter (1958), bajo condiciones controladas,
mostraron. que plantas a 29°C produjeron
granos con porcentajes de aceite 2 a § puntos
mdés altos que plantas cultivadas a.22°C.

Las experiencias con épocas de- siembra
efectuadas en el pais se realizaron cuando
ain no se tenian antecedentes :suficientes
acerca de cudles eran los cultivares de:mejor
adaptacién en nuestro medio. Ademds, €én
ninguna de ellas se estudié €l contenido de
aceite. y proteina. Considerando estos ante--
cedentes se planeé €l presente trabajo, en:
que se usaron tres cultivares debidamente
probados en cuanto a su potencialidad de
rendimiento a fin de estudiar en ellos el
efecto de la fecha de siembra sobre el rendi- -
miento y la composicién del grano.

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 39: 11-16 (ENE‘RO-MA’RLO, 1979)
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MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en la Estacidon
Experimental La Platina durante las tempo-
radas de siembra 1975-76 y 1976 77, bajo
condiciones de, riego,

‘Se emplearon las variedades Hark Amsoy
y Galland, -cada una de diferente precocidad .
y que pertenecen a los grupos de madurez 1,

I y i, respectivamente, en la escala de 00 a
X usada en los Estados Unidos de Norteamé-
rica para clasificar a los cultivares de soya
seguin su reaccién a la duracidn del dia y de
la noche. Las fechas de siembra correspon-
dieron a la primera y segunda quincena de
octubre, primera y segunda quincena de
noviembre y primera quincena de diciembre,
totalizando 5 siembras, una en cada quince-
na. En ambas temporadas se aboné con su-
perfosfato triple en cantidades equivalentes a
75 Kg/ha deP,0; - No'se usé abono nitro-
genado, ya que la semilla se traté con el mo-
culante en’polvo Nitro-Fix.-

‘Como disefio de tratamientos se usé el de
parcelas divididas en un disefio experimental

en bloques completos al azar con 4 repeticio-
nes, siendo las épocas de siembra los trata-
mientos, y las variedades los subtratamientos.
Las parcelas fueron de 4 hileras de 5 . de
largo y espaciadas a 0.60 m. en 197576y

3 hileras del mismo largo y espaaamlento en
1976-77. - Para calcular rendimiento se cose-
charon las dos hileras centrales, o sea, 6 ‘m?,

en 1975-76'y 14 hilera central correspondlen— :

te a 3 m2,-en 1976-77.
La cantidad de semilla sembrada vario de
80 a 127 Kg/ha, lo que estuvo determinado

por el peso de ésta, ya que se sembraron 40

semillas por metro lineal.
-EI riego se hizo per surco, Su ‘numero’ va-

rié ‘en 1975-76 de 5 para.la quinta época a’

8 para la ‘primera época. En 1976-77, ¢l mi-
nimo de riegos fue de 8 para la-quinta épo-
ca, y-el maximo-de 10 para la primera.

‘En ambas temporadas se obtuvo una mues-

tra -de los granos cosechados para cada varie- -
dad y época para determinar el contenido -

de:proteina (N x 5,7) por el método macro-
Kjeldahl, y el contenido de aceite por ex-
traccién ‘con éter etilicol. . :

- RESULTADOS Y DISCUSION .
En. 1975-76:‘165 rendimientos  promedios_de

IAnilisis quimicos efectuados por el Laboratorio Central
del 1A,
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las fechas de siembra comprendidas entre la
primera quincena de octubre (8 de octubre)
y segunda quincena de noviembre (19 de
noviembre) fueron estadisticamente iguales,
En cambio la siembra mds tardia, corres-

“»pondiente-a la primera quincena de diciem-
bre (9 de diciembre), fue significativamente

inferior a las otras cuatro (Guadro 1).

En ese afio no hubo diferencia mgmflcatx-
va entre variedades, y la interaccién techa de
siembra por variedad fue estadisticamente
significativa (Figura 1). La diferente reac-
cién de las variedades a las fechas de siem-

"~ bra se aprecia mids claramente en el efecto

desfavorable del atraso de la siembra sobre
el rendimiento de la variedad tardia Calland.

En 1976-77 los rendimientos promedios
mds altos se lograron con las siembras de oc-
tubre (Cuadro 1). Los rendimientos prome-
dios de la primera quincena de noviembre
fueron algo menores debido especialmente a
la reduccién de rendimiento de Calland. Sin
embargo, este menor rendimiento promedio
no fae estadisticamente diferente a los obte-
nidos en las siembras de octubre. En cam-
blo, los rendimientos de la segunda quincena
de n0v1embre fueron muy diferentes a los
obtenidos ‘en ' 1975.76, ya que en la tempora-
da 1976-77 éstos fueron significativamente
mis bajos que los de las épocas precedentes.
Esta disminucién de rendimiento fue mucho
més acentuada en la siembra del 13 de di-
ciembre, Esta gran reduccién de rendimien-
to de las siembras efectuadas en la segunda
quincena de noviembre y en la primera
quincena de diciembre, y que fue mayor en
Ia variedad mas nardxa se podria explicar
por la menor radiacién solar (Shibles y We-
ber, 1965) e insolacién que hubo en marzo
y abril- de 1977 (Cuadro 2). La variedad
Calland, particularmente, sembrada en di-
ciembre produjo numerosos frutos, pero el
grano no alcanzo a formarse,

Hubo diferencia significativa en ‘¢l rendi:
miento promedio entre la variedad Amsoy y
las variedades Hark y Calland.

Igual que en 1975-76, la interacci6n en-
tre época de siembra y variedad fue signi-
ficativa. Esto se aprecia claramente en la
curva de rendimiento de la variedad Calland
(Figura 1), la cual ‘tiene una reduccién de
rendimiento mucho mds acentuada a partir
de la primera quincena de noviembre que
Hark y Amsoy.

Los efectos de la epoca de siembra sobre
los rendimientos estan de acuerdo con los

obtenidos por Valdivia y Madariaga (1968),
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Cuadro 1 — Rendimiento de tres variedades de soya en cinco fechas de siembra.

La Platina, 1975-76 y 1976-77.

1975-76 1976-77
Variedad Dias a ma- Rendimiento Dias a ma- Rendimiento Promedio
duracién . gq/ha duracidon qq/ha

Siembra 1?* quincena octubre
Hark 138 27,0 at 133 279 b 21,5
Amsoy 142 30,3 a 138 39,8 a 35,1
Calland 158 310 a 145 31,9 b 315
Promedio 294 a 332 a

Siembra 22 quincena octubre
Hark 129 258 a 126 : 28,6 b 27,2
Amsoy 132 28,9 a 135 : 38,5 a 33,7
Calland 145 30,0 a 140 37,7 a 33,9
Promedio 282 a 849 a

Siembra 12 quincena noviembre
Hark 125 274 a 117 33,2 a 30,3
Amsoy 128 32,8 a 123 348 a 33,8
Calland 136 8L1 a 134 22,7 b 26,9
Promedio 304 a 30,1 a

. Siembra 2% quincena noviembre
Hark 117 33,0 a - 112 256 a 29,3
Amsoy 120 30,1 a 121 29,2 a 29,7
Calland 129 273 b 129 146 b 21,0
Promedio 30,1 a 23,1 b
- ‘Siembra 13 quincena diciembre -

Hark 116 255 a 113 14,3 a 19,9
Amsoy 122 26,7 a 119 19,1 a 22,9
Calland 129 164 b 144 07 b 8,6
Promedio 229 b 114 ¢

1Los promedios unidos por letras iguales no son significativamente diferentes (P 0 ,01) segun la prueba de
Duncan. Las comparaciones s6lo deben hacerse entre variedades dentro de cada época y entre épocas dentro de

cada temporada.

y por Tirado (1978). Esto mismo lo confir-
man Scott y Aldrich (1975), quienes sefia-
lan que las variedades que necesitan para
madurar casi toda la . temporada de creci-
miento, rinden el miximo cuando se las
siembra apenas lo permita la temperatura
del suelo o la duracién del dia. En ellas la
pérdida de rendimiento es un -tanto menor
si la demora es de s6lo dos o tres semanas; a
partir de ese momento es posible que la pér-
dida sea mucho mds grave, Las variedades
precoces, en cambio, a menudo no respon-
den a una siembra temprana. Habitualmen-
te ellas producen rendimientos mayores
cuando la siembra se retrasa unas dos o tres
semanas.

El contenido de aceite varié-ligeramente
con la fecha de siembra. El maxXimo porcen-
taje de aceite para Calland y Hark se logré

con las siembras de la primera y segunda
quincena de noviembre, respectivamente, y
para Amsoy con la primera época (Cuadro 3
y Figura 2). Hay que hacer notar que este
dltimo cultivar no sélo fue porcentualmente
la variedad mds estable en contenido de acei-
te, sino que también en rendimiento, lo que
serfa una demostracién de su buena adapta-
bilidad.

El contenido de proteina mostré una ten-
dencia a subir con el atraso de la siembra
(Cuadro 4, Figura 3).

Como conclusién de los resultados de esta
investigacién, se puede sefialar que en la Zo-
na Centro—Norte, Amsoy o variedades de ci-
clo vegetativo similar, deberian preferirse pa-
ra las siembras-que se efectien en octubre y

imera quincena de noviembre. Hark, o
variedades de su mismo grupo de madurez,
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Figura 2 — Contenido -de -aceite de tres va-
riedades de soya en cinco épocas de siem-
bra. Promedio 1975-76-y 1976-77.

Figura 1 — Rendimiento de tres variedades de soya en cinco fechas de siembra.
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Cuadro 2 - Condiciones climaticas durante la temporada de cultivo de la soya
en la Platina (339 34’ S, 70° 38’ W, 625 m/s/n/m), en 1975-76 y 1976-77.

Temperatura media ‘Radiacion solar Insolacion - total
del  aire : media -
°Cc - cal|cm?[dia horas

Mes ' 75-76 76-77 75-76 - 76-77 75-76 7677

Octubre : 16,0 154 B57 442 303 219

Noviembre 17,7 19,6 - 575 613 296 319

Diciembre 21,8 224 708 - 629 398 . : 310

Enero 23,0 24,1 650 683 374 380

Febrero 21,3 22,9 501 632 322 336

Marzo 18,6 20,6 540 497 312 294

Abril 15,2 16,8 365 - 345 247 215
Cuadro 3 — Contenido de aceite de tres. va- Cuadro 4 — Contenido de proteina de tres
riedades de soya en cinco fechas de siem-- variedades de soya en cinco fechas de siem-

bra. La Platina, 1975-76 y 1976-77. bra. La Platina 1975-76 y 1976-77.

Variedad 1975-76 1976-77 Promedio :; Fariedad 1975-76 : 1976-77 Promedio

Contenido aceite (9, base materia seca)

i i Siembra 1% quincena octubre
Siembra 19 quincena octubre

Hark 32,2 33,9 33,1
Hark 16,8 22,2 195 Amsoy 30,6 339 32,3
Amsoy 19,9 : 21.8 . 20,9 Calland - 316 33,1 824
Calland 19,9 21,3 20,6 Promedio : 315 336

Promedio - 18,9 21,8

. ; Siembra 2% quincena octubre
Siembra 2¢ quincena octubre

Hark 32,3 33,6 33,0
Hark 19,4 206 20,0 Amsoy 30,3 33,5 32,0
Amsoy . 211 20,4 20,8 Calland 32,4 88,7 38,1
Galland 183 22,7 205 Promedio 317 33,6

Promedio 19,6 21,2

. . R Siembra 1% quincena noviembre
Siembra 1% quincena noviembre. . :

Hark 33,1 36,0 34,6

Hark 21,1 208 21,0 Amsoy 320 385 82,8
Amsoy 19,9 2L7 20,8 Calland 327 33,8 33,3
Calland 21,7 21,7 21,7 Promedio 1826 © 344

Promedio 20,9 21,4

. ) . Siembra 2% quincena noviembre
Siembra 2% quincena noviembre

. , . Hark 367 847 357
Hark 201 22,0 21,1 ‘Amsoy 335 35.3 344
Amsoy 205 206 20,6 Calland 36.2 354 35,8
Calland 201 SRR 196 Promedio 3.5 35,1

Promedio 20,2 20,6 .

. . .. Siembra 1¢ quincena diciembre
Siembra 1¢ quincena diciembre

‘ Hark 35,6 38,3 37,0
Hark 20,3 18,2 19,3 Amsoy 33,7 87.3 35,3
é’];f"yd “fg:é 1‘7’»0 19’6 Calland 36,6 349 35,8
allan B 17,3 . 6,6 P di 353 - 36,8
Promedio 18,8 182 romedio ;
se recomendarfan para las siembras que se que Calland sélo deberian sembrarse en oc-
hagan en la segunda quincena de noviembre. tubre,

Las variedades del mismo grupo de madurez
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RESUMEN

Se investigd el efecto de la época de siembra sobre el rendimiento y el contenido
de aceite del grano de los cultivares de soya Hark, Amsoy y Calland, en la Esta-
cién Experimental La Platina (Santiago), durante las temporadas 1975-76 y
1976-77. :

Las fechas de siembra correspondieron a la primera y segunda quincena de oc-
tubre, primera y segunda. quincena de noviembre y primera quincena de diciembre.

Considerando los rendimientos promedios de las dos temporadas, la mejor pro-
duccién de grano se logré con las siembras efectuadas en octubre y primera quin-
cena de noviembre.

Hubo una interaccién altamente significativa de época de siembra con variedad.
La diferente variacién de los cultivares con . las fechas de siembra, se manifesté
principalmente - con la marcada disminucién de rendimiento de la variedad .mis
tardia, Calland, con el atraso de la siembra y en el menor rendimiento de la varie-
dad mis precoz, Hark, con las siembras mas tempranas. En este aspecto, fue Amsoy
el cultivar que mostré mayor estabilidid en los rendimientos.

Las variaciones del contenido de aceite, por efecto de las épocas de siembra,
fueron relativamente pequefias. S6lo Callind "experimenté una baja apreciable con
Ia siembra mas tardia. ’ ' ' ‘

El contenido de proteinas mostré una tendencia a subir con el atraso de la siem-
bra, logrindose los valores promedios mds altos con las dos ultimas fechas ‘de siem-
bra. ’ ’ '

SUMM ARY

EFFECT OF PLANTING DATE ON YIELD, PERCENT OIL AND PERCENT
PROTEIN OF SOYBEANS,

The influence of planting date on the yield and composition of soybean seed
from the cultivars Hark, Amsoy and Calland under irrigated conditions was stu-
died during the growing seasons 1975-76and 1976-77.

Five dates of planting were used from early October to early December. Best
average yields were produced with October and early November plantings. The
interaction of varieties with planting dates was highly significant. Yield of the late
veriety Calland was more affected by late planting. Hark the earliest cultivar
used in this research, did niot show yield advantage with the earlier planting. Amsoy
had a broader range in planting dates for producing high yields.

There was a slight decrease in oil content with late plantings, except Calland that
had an appreciable drop of oil content with the last planting date.

Protein content was higher in the late dates of planting.
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