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INTROVUCCION 

1.1 ORIGEN VEL PROBLEMA: 

El Valle. de. Apa.tz.(ngl!n .t..te.ne. c.ondü . ..tone.-6 e.c.ol6g..tc.a.6 .tale..t., 

que. han pe.~m..t.t..tdo una g~an adap.tab..tl..tdad de. d..tve.~-60.6 c.ul.t..tvo-6, -
po~ lo que. .t..te.ne. ~e.le.van.te. ..tmpo~.tanc...ta ag~ic.olame.n.te. e.n e.l ma~c.o 
nac...tonal. Su.t. p~..tnc...tpale..t. c.ul.t..tvo-6 .t.on: Algod6n, Me.l6n, Ma~z, 

A~~oz, So~go y Ajonjoli; .t...te.ndo zona pote.nc...tal pa~a la p~odu~ 
c...t6n de. Soya, F~..tjol,alguna.t. ho~tal..tza.t. y 6~utale..6. 

Con ~e..t.pe.c.to a .t.oya, e.n e.l Campo Ag~ic.ola Expe.~..tme.ntal de.l 
Valle. de. Apatz.(ngán .6e. ha de.te.~..tnado la me.jo~ lpoc.a y de.n.t...tdad 
de. .6..te.mb~a; la.6 va~..te.dade..6 que. me.jo~ .t.e. han adaptado y que. me.jo­
~e..6 ~e.nd..tm..te.nto.6 .t..te.ne.n, quedando po~ dete~.(na~ e.l a.t.pecto 6e.~­

t..tl..tzac...t6n e. ..tnoc.ulac...t6n e.n.t~e. ot~o.6. 

En cuanto a ..tnoc.ulac..(6n y 6e.~t..tl..tzac...t6n, .t.e. d..tc.e. que. la .6~ 
ya po~ .t.e.~ c.ult..tvo de. la 0am..tl..ta de. la.6 le.gum.(no.t.a-6 .t..te.ne. la pa~ 
t..tc.ula~..[dad de. 6..tja~ e.l n..tt~6ge.no del a..t~e. po~ me.d..to de. laa bac.-

l. 
te.~..taa del glne.~o Rh..tzob..tum, de. ahi que. no tenga la ne.c.e.a~dad de. 
apl..tac..(one-6 de 6e.~.t.(l..tzan.te..6 n..t.t~ogenadoa, .t...tn emba~go, l.t..ta ha 
.6..tdo tema muy d..tac.ut..tdo a muc.ho.t. n.(velea y en muc.ho.6 l!mb..ttoa del 
o~be. 

Se ha d..tc.ho po~ ejemplo que c.on la aola .(noc.ulac...t6n, la .6~ 
ya no aat..t.6 0ac.e toda.t. laa nec.e..t...tdadea de n..tt~6geno, no obatante 

que l.6ta e.6.tl p~o6uaame.nte nodulada. Se ha c.uant..t6..tc.ado el n..tt~~ 
geno 6..tjado (2) y cuando mucho .6e 6..tjan uno.6 30/kg.6/ha. compa~a­

do c.on loa 400 kga. de e.6te elemento que el c.ult..tvo ext~ae po~­

hec..tá~ea. 

7.2 MOTIVACION: 

En la ag~..tc.ul.tu~a mundial, .6e ha ge.ne~al.(zado y aumentado 
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et u~o de 6e~t~l~zante~, bu~cando el inc~emento de p~oducci6n 
po~ unidad de ~upe~6icie en lo~ di6e~ente~ cultivo~. E~to ha oc~ 

~ionado una mayo~ demanda de 6e~tilizante~ y con ello el enca~e­
c~miento de lo~ mi~mo~ y ~u d~6lcil obtenc~6n, po~ lo que c~en -
to~ de hectá~eaJ en lo~ cult~vo~, quedan J~n 6e~tiliza~ o ~e 6e~ 
til~zan 6ue~a de tpoca. 

Aho~a bien, toh di~t~itoJ de ~iego ~on la~ á~ea~ en que 
con mayo~ con6iabitidad pueden ut~liza~~e loJ 6e~tilizanteJ; po~ 

lo tanto cuando hay eJca~ez de agua de ~iego, cuando hay di6icu~ 
tad econ6mica y de exi~tencia en lo~ 6e~tilizante~, tiene que e~ 
6aca~Je la p~aducc~6n de cult~voJ que deJa~~ollen y ~indan bien 
bajo condic~ane~ de poca o ninguna 6e~tilizaci6n, y en á~eaJ da~ 
de la p~ecipitaci6n pluvial aJegu~e la Jumin~Jt~aci6n de humedad 
neceJa~~a pa~a JU completo deJa~~otto vegetativo. 

1.3 IMPORTANCIA Y OBJETIVOS VEL ESTUVIO: 

La Joya eJ un cultivo que ocupa un fuga~ impo~tante en ta 
ag~icultu~a mundial, debida p~incipalmente a JuJ p~opiedadeJ ali 
menticiaJ e indu~t~ialeJ. C~i4pln y Ba~~iga (51 dicen que en Mé­
xico e~te cultiva eJtá ampliamente eJtabtecida en laJ á~eaJ del 
no~oe~te del palJ, Sinaloa, en pa~te de Chihuahua y hu~ de Tama~ 
lipah, y a punto eJtá también de eJtablece~Je en ot~aJ zonaJ po­
tencialmente adecuadah pa~a eJta leguminoJa. 

En el Valle de Apatzingán he ha Jemb~ada hoya de 1970 a 
1974 deJde TOO a 600 hectá~eaJ, log~ando obtene~ buenoJ ~ehulta­
do4 econ6micoJ, deJpe~tando el ~nte~éJ po~ eJte cultiva ent~e 
loJ ag~~culto~eh. Ma~tlnez A~maJ (14) dice: En el Valle de Apat­
zingán et cult~vo de la Joya puede ~e~ulta~ de g~an impo~tancia 
ag~on6mica; pueJto que no exiJte en eJta zona ninguna eJpecie de 

leguminoJa que pueda utitiza~Je ap~op~adamente en ~ataci6n con -
toJ cuttivoJ ya exi~tenteJ t~adicionalmente, ademá~ de que e~ 

una planta que bien cultivada ~editúa al ag~icutto~ buena~ gana~ 
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A úl~ima~ 6eeha~ la~ pek~pec~iva~ de p~oducik ~aya en el -
nokoe~~e no 4on muy alagadoka6 debido a la e4ea6ez de agua en 
la6 pke4a6 de e4a kegi6n, pok lo que ~endk~ que en6oca~4e la p~~ 

ducci6n en la6 ~kea4 ~empo~ale~a6 aunque ~u4 ~endimiento4 no 

4ean tan alto4 como en lo4 di4~kito4 de ~iego, pe~o que a4egu~en 
4in mucho ~ie4go la4 nece4idade4 de e6~e g~ano ~in ~ene~ que ~e­

cu~~i~ a la impo~taci6n, de ah1 que ~ea nece~akio ~ene~ la in6o~ 

maci6n integkal de todo~ lo4 a~pecto4 inhe~ente~ de e~te culti -
vo, ent~e lo~ cuale~ pueden menciona~e la inoculaci6n y la 6e~­
~ilizaci6n. 
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CAPITULO 1 

VESCRIPCION VEL VALLE VE APATZINGAN 

1.1 LOCALIZACION: 

El Valle de Apa~zingán Je localiza al Ju~oeJ~e del EJ~ado 
de Michoacán, a lo4 19°05' la~i~ud no~te y 102°21' longitud oe4-
te del Me~idiano de G~eenwich. EJ una dep~e4i6n baja que o4og4á-
6icamente e4tá limitado; al no4te po4 la4 p4olongacione4 del Nu­
do de Tanc~~a4o y Pa4anga~icuti~o y po~ la Sie4~a de Acahuato, -
po4 el no~e4~e la Sie~~a de Santa Cla~a. al e4~e la Sie~~a de 
Ingua4án y po4 el 4U4 y 4U4oeéte la Sie44a de Coalcomán. 

Pol~ticamente el Valle e4tá 6o4mado po4 loé municipioé de: 
Apatzingán, Aguililla, Buenavi4ta, F4anciéco J. Mujica (Nueva 
Italia), Gab~iel Zamo~a (Lomba~d~aJ, La Huacana, Pa~ácua~o y Te­
patcatepec. 

1.2 CLIMA: 

Según la claéi6icaci6n de Tho4nthwaite adaptada a México -
po4 el p4o6e4o~ Al6onéo Cont4e4a4 A~ia6, el clima de la 4egi6n -
e6~á ~ep~eéentado po4 loé 4~bolo6: V(oipJ A' (a') cuyo 4igni6i­
cado e4: Clima 4eco cálido con eétaci6n 6eca en p4imave4a y oto­
ño. Invie4no 4in eétaci6n inve4nal bien de6inida. 

1.3 TEMPERATURA, ALTITUV Y PRECIPITACION: 

El p4omedio anual de tempe~atu4a 4egún la S.R.H. (1) y en 
loé año6 1973/74/75 eé: 38.5°C como máxima: 16.2°C como mlnima y 

tempe4atu4a media anual de 26.4°C. P4eéentándoée en oca6ione4 
~empe4a~u4a4 ha6ta de 40°C en lo4 me4e4 de ma4zo, ab4il, mayo y 

junio. La6 helada6 no Je p~e6entan en e6ta 4egi6n. 

También la S.R.H. (1) dice que la altitud del Valle éob4e 
el nivel del ma4 e6 de 300 a 320 met4o6 en laé pa4te6 má6 baja4 
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y de 700 a 750 mt~. en la~ má~ alta~. 

La p~ec~p~tac~6n pluv~al e~ de 729 mm, que ~e d~~t~~buye -

en 55 d1a~ de lluv~a del 15 de jun~o al 15 de octub~e, co~~e~po~ 

d~endo el mayo~ núme~o de lluv~a~ a lo~ me~e~ de julio, ago4to q 

.6 ept.i.emb~e. 

1.4 FLOR A: 

Ve acue~do a la claó~6.i.cac~6n que pa~a vegetac~6n p~opone 

E6~a1n He~nández X., la ~eg.i.6n queda claó.i.6~cada como: Selva Ba­

ja Vec.i.dua; e~ dec~~ una vegetac.i.6n de chapa~~a.ie~ que anualmen­

te en la ~poca de óecaó t.i.~an ~u~ hojaó .i.nd.i.cando ~~to una e~ta­

c~6n ~eca b.i.en de 0 ~n~da. 

1.5 S U EL O S: 

Po~ lo gene~al p~edom~nan en la ~eg~6n lo~ óueloó de text~ 

~a aJtcLf..toi>a, .6-(guiendo en .LmpoJttanc~a loó m~gajoneó a~c~lloóo~ 

y deópué~ loó m~gajoneó a~c~ilo-a~eno~oó. Son óueioó de e~t~uct~ 
~a columna~, de coto~ g~.i.ó a g~~ó obócu~o, de conó~ótenc~a co~­
pacta, de ~egula!L po!Loó.i.dad, con algo de ped~ogidad y una pe~ 
diente de no11.te a óu~ de máó o menoó 2.2%. En gene~ai óon óueioó 

med.i.anamente peóadoó y po~ óu natu~ateza a!Lc.i.iloóa, p~eóentan a 

veceó d.i.6.i.cultad en óu manejo cuando óe óatu~an de agua, pueó óe 
vuelven muy 6angoóoó y adhe~enteó, aunque tambi~n óe óecan con -
g~an ~apidez. Su pH vaiL1a po~ lo gene!Lai de 7.8 a 8.3 o óea que 

óon óueloó medianamente atcalinoó. 
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CAPITULO 11 

A N T E C E V E N T E S 

2.1 REQUERIMIENTOS NU.TR1C10NALES VE LA SOVA: 

Con ~oya ~e han hecho di.ve~~o~ e~~udi.o~ y ob~e~vaci.one~ 
con ~e~pec~o a de6i.c¡enc¡a~ o ~eacc¡one~ po~ cau~a de elemento~ 
nu~~¡c¡onale~ e~pec~6¡co~ de e~ta legum¡no~a, e~~ud¡ándo~e tan~o 

lo~ elemen~M llamado~ mayo~e~, ~ ec.unda~i.o~ y m¡c.~oelemen~o~. S!?_ 
b~e e~te ~ema ex¡~~en a6¡~mac.¡one~, c.on~~ad¡c_¡one~ e ¡nc.6gn¡~a~ 
compleja~ ~an~o en E~~ada~ Un~do~ de No~~eam~~~c.a c.omo en M~x¡ -
co, Jap6n, Eu~opa y a~~a~ pa~~e~ del mundo; que ma~c.an la nec.e~¡ 
dad de ~egu¡~ ¡nve~~~gando e~~e ~engl6n. 

La~ conclu~¡one~ a laó que han llegado alguno~ auto~e'-> óon 
laó ó¡gu¡en~e~: 

Culbe~~óon y o~~oó {6) mencionan que la ~oya óe de~a~~olla 

y ~~nde mejo~ en óueloó 6~~~ile~ y b¡en d~enadoó, aunqÚe é~~a e~ 

~ai..e~an~e a d~ve~óa~ c.ond~c.ione~ de ~uelo~, exc.ep~o a lo~ ~al~­
no~; pue~~o que ea muy ~u~c.eptible a lo~ e6ec~o~ de la ~al~n¡da~ 
La~ cond~c.ioneó de lo~ óueloó de~e~m~nan la~ nec.e~¡dade~ de 6e~­

t¡.tizan~eó y enc.ala.do, ya que la ~o ya ~equ~e~e Jt.ela~¡vamen~e 

g~andeó c.ant~dade~ de 66~6o~o, po~a~~o y c.alcio y un pH ap~oxim~ 
do de 6.0 pa~a p~oduc.i~ ~endimien~o~ máximo~. 

La\'~oya que e~ una legum~no~a, puede p~oduci~ ~at¡~6ac~o -
~~amen~e fin la apl~c.ac.¡6n de 6e~t¡l¡zan~eó n~t~ogenado~, ~i ~e 
¡noc.ula debidamente an~e'-> de la ~~emb~a. E6ta ¡noc.ulac_¡6n e~ 6u­
mamente impo~tante, a meno'-> que ~e c.onozc.a que ex¡~ten la~ bac.~e 

~~a'-> en el 6uelo. 

John~on y c.olabo~ado~e~ c~tado~ pa~ Sc.ott y Ald~~c.h (77) -
d~c.en: 11 La ~o ya, c. o m o la~ demá~ legum~noa a& t-ienen la pol>i.b¡.t~ -
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dad de 4a~i46aee~ 4U4 p~opia4 neee4idade4 de ni~~6geno a eondf -
ei6n de que haya 4ido inoeulada y que el 4uelo eontenga 4u6ieie~ 

te eal y ot~o4 elemento4 6e~tilizante4. En eon4eeueneia, no hace 

áalta 4Umini4~~a~le 6e~~ilizante4 ni~~ogenado4, 4alvo tal vez 
una pequeffa cantidad inicial". 

Po~ o~~o lado Jacob IJ Uexk.üll ( 1 O) no~ióiean que. aún cuan­

do la 4oya como miemb~o que. e.4 de la4 legumino4a4, puede hace.~ -
u4o de.l nit~6ge.no a~o46~~ico, 4U ~endimiento 4e inc~eme.nta, .t..in 

emba~go, eon4ide~ablemen~e po~ me.dio de la aplieaci6n de. e.4~e 

elemento¡ de. ah~ que eon 6~eeue.neia 4ea aeon.t..ejable 4umini.t..t~a~­

le una lige~a 6e~tilizaei6n nit~ogenada en la ~poea de 4iemb~a, 

con el 6in de 6omen~a~ el ~ápido de4a~~alla inicial del cultiva. 

Tambi~n ella.t.. mi4mo.t.. dieen que .t..egún la.t.. inve.t..tigaeiane.t.. -

ejeeutada4 po~ la e.t..taci6n e~pe~imen~al de Lieh~e~6e.lde, lo.t.. nu­
~~ien~e.t.. ext~a~do4 pa~ una co.t..eeha.de 1,000 k.g.t../ha a.t..eienden 
ap~oximadamente (en kg!hai N = 60, P2o5 = 35, y K2o = 80. 

En el lib~o "El Cul~iva del Saya en M~xieo" (3) diee que -
la .t..aya ~eelama maya~ eantidad de elementa.t.. nut~iente.t.. que mu 
eha.t.. at~aJ plan~a.t... El 66.t..6a~o 1J el po~a.t..io .t..uelen ée~ lo.t.. má.t.. -
neeeéa~io.t.., pe~a ~ambi~n ~evi.t..~e g~an impa~~aneia e~ caleia. Re.~ 

pande bien a menuda pe.t..e a .t..e.~ una .tegumina.t..a, a la.t.. aplieaei~ -
ne.t.. nit~ogenada.t.., .t..ab~e todo al p~ineipia de .t..u vegetaci6n, po~ 

ejemplo: en el Jap6n .t..e ~eeomiendan aplieaeione.t.. de una.t.. 30 kg.t... 

de nit~6gena, 65 kg.t... de ácido 6o.t..66~ieo y 75 kg.t... de pata.t..io 
po~ heetá~ea en 6o~a de abana.t.. a~gániea.t.. IJ de abano.t.. eome~cia -
le.t... 

C~i.t..p~n y Ba~~iga (5) mencionan que. en p~ueba.t.. p~e.timin~- · 
~e.t.. lle.vadaé a cabo po~ loé técnieoé de loé Vepa~~ame.n~oé de Sue 

lo.t.. y de. Legumina.t..aé Came.étible.é del INIA, can di6e.~e.nteé me~ 

elaé, lo.t.. ~e.t..u..ttado.t.. indican una va~iada ~e.t..pu.e.t..ta¡ pa~ .ta eua.t 
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~~to~ e~tudio~ debe~án multipiiea~~e en el óu.tu~o. Vieho~ ~e~ul­
tado~ ~e dan en eL ~iguiente Cuad~o: 

CUAVRO No. 

FERTILIZACION PARA SOYA EN ALGUNAS REGIONE~ 
AGRICOLAS VE MEXICO 

R E G I O N 

VeUeia~, Chih. 
EL Baj.<.o 
La Laguna 
Valle de Cutiaeán 

En ~uelo~ de Ba~~iaL 
En ~uelo~ de Aluvi6n 

VaUe del Fue~.te 

En ~uelo~ de Ba~~ial 
Valle del Yaqui 
Ve~ae~uz (Campo Cotaxtlal 

Yuea.tán 
Suelo~ K' ankab 

Su.elo~ Ak.'aleh~ 

N I V E L E S 

30 - 40 - o + 

40 - 40 - o 
Sin ~e~pue~.ta ++ 

40 - 30 o 
40 - o - o +++ 

50 - 40 - o 
o - 40 - o 

Sin ~e~pue~.ta ++ 

40 - 60 - o 
o - 60 - o 

+ Re~pee.tivamente kg~. de N, P, K, po~ heetákea. 
++ En lo~ l.imite~ de lo~ Campo~ Expe~imen.tale~. 

+++ En lo~ Suelo~ no de6ieien.te~ en 66~6a~o. 

Ga~c.<.a q'Moneada (8) en ~u e~tudio ~ob~e ~noeulan.te~ y óe~ 
tiKizante~ en laya, eneontna~on que ~ata ~eaponde a La aplie~ 
ei6n de inocul,ante~, a~.<. como a la apliea.ei6n de 6e~tilüan.te~ -
qu~ieoa nit~ogena.doa y 6o~6o~a.doa, po~ ejemplo en u.n tipo de 
auela, deapu~~ de .t~igo la ~eapue~ta 6ptima. 6ue de 30-40-0 y de~ 

pu~~ de ao~go el 6ptimo ~e obtuvo en 60-40-0. 

Reapeeto a la~ ba~teniaa del g~ne~o Rhizobium Chávez Sán -
~hez (iJ ~oneLuye que ~ato~ miekoongani~mo~ ~equie~en de Fe, Mo 

8 



y Ca pa~a la 6ijaci6n de nit~6geno atmo~6é~ico, que la nodulaci6n 

~e inhibe cuando hay aplicaci6n de 6e~tilizante nit~ogenado, a~~ 
como po~ la acci6n de tempe~atu~a~ meno~e~ de 20 y mayo~e~ de 
25° C, teniendo en cambio la mayo~ nodulaci6n dent~o de e~te ma~ 
ca de tempe~atu~a~. 

Peña Ba~~aza (16) en ~u e~tudio de inoculante~ y 6e~til~­

zante~ en 6~ijol encuent~a ~e~pue~ta~ de e~te cultivo a la apli­
caci6n de 6e~tilizante~ qu~ico~, no a~~ cuando ~6lo aplica ino­
culante~; pe~o él ~ugie~e que e~ conveniente ~egui~ inve~tigando 
e~to~ 6acto~e~. 

La ~oya como cualquie~ ot~o cultivo ~equie~e de dive~~o~ -
elemento~ pa~a ~u buen de~a~~ollo, po~ ejemplo Whyte y ot~oa 
( 79) no~ dicen que apa~te del nit~6geno, loa nutJtiente~ que nec~ 
aitan la~ legumino~a~ aon: 66~6o~o, potaaio, calcio, magne~io, -
hie~~o, azu6~e, cob~e, zinc, mangane~o, bo~o y molibdeno. Lo~ 

cinco últimoa micJtoe.temento~ o eiemen.tof> aec.u.nda./z.io.t. me.nc.iona.da.t. 

~on p~eci~o~ en cantidade~ ~umamente pequeña~. 

Aho~a bien, Scott y Ald~ch (17) ag~egan que la~ de6icien­
cia~ de lo~ micJtonutJtiente~ ~on má~ comune~ en el ca~o de la ~o­

ya que en la mayolt~a de lo~ ~e~tante~ cultivo~. En alguno~ ca~­
po~ de ~oya de f~tado~ Unido~, ~e comp1tob6 una e~ca~ez de zinc, 

hie~~o, mangane~o y molibdeno. Cuando ~e tJtata de aguda~ de6~ 
ciencia~ de micJtonutJtiente~, la Jte~pue~ta a pequeña~ aplicaci~­
ne~ coJtJtectiva~ e~ incJteiblemente notable, pelta má~ a menudo la 
Jte~pue~ta, ~i la hay, ~6lo apoJtta unoa poco~ kilogJtamo~ po~ hec­
tá~ea. 

La~ ~e~pueata~ a de6iciencia~ e~ vaJtiable de acueJtdo con -
el medio,pue~ Whyte y colaboJtadoJte~ (79) mencionan lo~ 6actoJtea 
que tienen e~pecial impoJttancia paJta la~ legumino~a~ ~on la cap~ 

cidad 6~aica del ~uelo paJta JteteneJt y pltopo~cionaJt agua y ox~ge­
no a la planta, la acidez o alcalinidad del auelo aegan au~ valo 

9 



~e~ de pH, ~u eontenido de nut~iente~ neee~a~io~ y ¿a au~eneia -
de. ~ub~taneia~ noeiva.6 eomo la.6 ~a¿e_¿, ~oluble.~ o .toé p~oduc:to~ -
o~gánieo~ que. pueden ~e~ulta~ t6xieo~ a la~ .te.gumino~a~ o a ¿o~ 
~hizobia e.i ab.6o~be.~ioJ. 

Z.Z ACCION VE LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES EN EL CULTIVO 
VE LA SOYA: 

Jaeob y UexRÜ.t.t (lO) dieen: eomo nut~ie.nte.~ vegeta.te.J en -
e¿ amp¿io ~entido de. ¿a palab~a, debe~án entende~~e toda~ aqu~ -
.tlaJ mate~iaJ que. Jan ~e.que~idaJ po~ la planta pa~a Ju e~eeimie~ 
to y 6o~maeión de ~ub~taneia~ o~gániea.6. ViehoJ mate~iale~ .6on: 

Ca~bono (4): E~ un ¿ad~illo en la pa~ed eelula~ del tejido, 

un eompone.nte. de.l azúea~. un átomo en el Jaba~ de. loé jugoJ, una 
pa~te de La e.Jt~uetu~a del eolo~ e inelu~o un elemento de la 6~~ 

gancia de. loé eapulloJ. 

Mille~ {13) tambitn anota que el ea~bono Je combina con e.l 

oxtge.no y 6o~ma e..t dióxido de. ea~bono (C0 2J, gaJ que ent~a en la 
planta po~ ¿o~ e.~toma~ y que. inte~vienen en la 6otoJtnte.~i~. El 
dióxido de ea~bono y el agua Jan la mate.~ia p~ima pa~a que Je 
eóectúe el dieho p~oeeJo de óoto~tnte~i~. 

Hid~ógeno (4): Uno de loé do~ elemento~ eomponenteJ del 
agua. EJte elemento eJ eJencial en la~ plantaJ: Con ca~bono y 

oxtge.no, eJ utilizado en la~ e~lula~ de laJ plantaé pa~a 6ab~ica~ 
azúca~eJ y almidone~ Jimple.6. 

Oxigeno (4): Un átomo de e.6te e¿emento, en eombinación eon 

doJ átomo~ de hid~ógeno 6o~ma el agua. El oxigeno Je combina con 
ot~oé elementoJ pa~a 6o~ma~ 6xidoJ y eompueJtoJ o~gánico~ eompl~ 

joJ. 

Nit~6geno: Mi.tle.~ (131 dice, en la 6i~iologia ee.lula~, e.l 
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nit~6geno eh impo~tante pa~a 6oromaci6n de p~ote~nah. Lah célulaJ 

en c~ecimiento hon ~icaJ en p~otoplaJma y, po~ con~iguiente en -
p~ote~na~. Con ~elaci6n a toda la planta, el nit~6geno e~timula 

~u c~ecimiento vegetativo. Lah plantah que tienen abundante ni -
t~6geno di~ponible Jon g~andeh, ~uculentah y de hoja~ de cola~ -
ve~de ob~cu~o. 

Jacob y UexkUll [70) también ace~ca del nit~6geno mencio -
nan que he le encuent~a p~ehente en un g~an núme~o de compue~toh 
de ~ingula~ impo~tancia 6i~iol6gica dent~o del metaboli~mo vege­
tal, .tale~ como la clo~o6ila, loh nucle6tidoh, lo~ 6o~6~tido~, -
lo~ alcaloide~, a~~ como en múltiple~ enzimaJ, ho~monaJ y vitami 

nu. 

F6J6o~o [4): E~encial pa~a el de~a~~ollo de todah lah pla~ 
ta~, que eh un lng~ediente activo del p~otoplaJma. Ehtimula el -
p~ime~ c~ecimiento y la 6o~maci6n de la~ ~a~ce~, ap~ehu~a lama­
du~aci6n, p~ovoca ia phoducci6n de hemitla¿ y cor.t~ibuye a la lo 

zan~a gene~al de la~ planta~. 

Scott y Ald~ich (771 obhe~van que la ~oya ab~o~be 66h6o~o 

du~ante todo ~u ciclo de c~ecimiento. El pe~~odo de mayo~ deman­

da ~e inicia poco ante~ de que la~ vaina~ comiencen a 6o~ma~~e -
y continúa haJta ap~oximadamente 10 d~aJ ante~ que lah ~emilla6 

~e hayan deha~~ollado po~ completo y que g~an pa~te del 66~6o~o 

que nece~itan lah planta~ de 6oya e~ ab~o~bido y t~a~pahado m~h 

ta~de dehde la~ hoja~, tallo~ y peciolo~ a la hemilla. 

Whyte y ot~oh (79) mencionan que el 66J6o~o eJ un elemen­

to impo~tante po~ hU in6luencia en la 6ijaci6n Jimbi6tica del -
nit~6geno. LaJ plantah de6icienteh en 66~6o~o hon ~aqu~ticaJ y 
de un inten~o colo~ ve~de obJcu~o po~ Ju alto contenido de clo­

~o6ila. 

11 



El 66.6 601ta e<l -únpolt.ta.n.te .ta.mb.U.n en Jte.ta.c.i6n c.on .ta..6 plt-ún~ 

lta.6 6a<~e.6 in6ec..tiva.6 de la nodulac.i6n. En e<1.te c.a.6o, el e6ee.to -
<le ejeltee diltec..ta.men.te <1ob1te la. ba.c..teltia. y no <1ob1te la. plan.ta. 

El 66<~6alto de<1empeña .también <lin duda, un papel .6umamen.te 
impolt.tan.te en el man.ten.i.mien.to de un al.ta nivel en la poblac.i6n 
Jtizabiana del .6uela. 

Jacob y UexkÜll (10) mani6ie.6.tan que la abundan.te 6eJt.ti.ti­

zaci6n 6o<~66Jtic.a ac.elelta el pltoee<lo de la madultac.i6n, Jtaz6n polt 

la c.ual lte.6ul.ta ~elt de gltan -únpolt.tanc.ia en la.6 ltegione.6 c.on colt­
.ta c.ic.io vege.ta.tivo. Polt o.tlto lado en ltegione<l c.on c.ondic.ione.6 -
c.i.i.md.tic.a.6 6p.t.i.ma.6, una aplic.ac.i6n 6o<~661tic.a in.ten<la o unila.te -
~tal puede ac.eleltalt dema.6iado la madultez, en de.tlt.i.men.to del ~tendi 
mien.to. 

Po.ta.6io: En c.uan.to a e<1.te e.temen.to Sc.a.t.t y A.tdltic.h (17) d{ 
cen que la <1oya Jtequielte c.an.tidadet. li.e.ta..tivaJ?H!.n.te. g.'tande.6 de po­
.ta.6io. 

El lti.tma de ab.6oltc.i6n de po.ta.6io a.6ciende ai mdx.i.ma dultan­

.te el pelt~oda de ltápida cltec.-únien.ta vege.ta.tiva. 

Cie~.ta c.an.tidad de po.ta<lio <le .tlta.6.tada de<1de o.tlta.6 pa1t.te<1 

de la plan.ta de <laya ha.6.ta la <lemilla en de.6altltollo, aunque no -
.tan.to como en el ca.6o det ni.t1t6geno y et 66<~6olto. 

En li.teJta.tulta (4) <1e ha encon.tltado que no <1e conoce gltan -
c.o.6a .6oblte la.6 6unc.ione.6 del po.ta.6io en la.6 plan.ta.6. Se .6abe mu­
c.ho má.6 <1ob1te la que <1ucede cuando 6al.ta e<1.te etemen.to. Ve e<1o<1 
da.to.6 <le han enunc.iada .teolt~a.6 de que el po.ta.6io aumen.ta la c.ap~' 
c.idad de la<~ plan.ta.6 palta Jte<li<~.tilt a la.6 en6e~tmedade.6, al 61t~o y 

a o.tlta.6 c.andiciane<l advelt.6a.6 y que .toma palt.te en el pltoce.6o en -
que <le 6abltican almidone<~ y azúcalte<l, a palt.t.i.lt del di6xida de 
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cakbono lf del agua. 

Jacob y Uex~Üll (10) anotan que a cau~a de la de6~c~enc~a 

de pota~~o, la~ hoja~ man~6~e~tan mancha~ ikkegulake~ que con 

6kecuenc~a conducen a la clokoh~~ y muekte pkematu~a de iah mi~­
ma~. Ehte t~po de de6lc~encia ~nh~be la vigoko~a 6okmaci6n del­
talio, lo cual aumenta el pelig~o de.i encamado. 

Elloh mi~mo~ d~cen: loh expek~ento~ keal~zadoó en la eóta 
c~6n expek~ental de Lichtek6elde, la p~e~encia de pota~io en la 

mezcla 6 eJttilizante keduj o el contenido p~ot€.ico, máó, pO!t otko 
lado, inc!teme.nt6 el contenido de. g~aóa y te.cit~na, a la vez que. 
ace.ie.~6 ta madu~taci6n. 

Calcio: Mille.~ (13) ob~e!tva lo ~iguiente: Aunque el calcio 

~e aplica a lo~ óueloó paka Jteducik la acidez, eó neceóaltio en -
loó p!toceóo~ metab6licoó en la planta lf de.óempe~a un papel ~po~ 
tante. en la nut~tic.<.6n ve.g e.tai.. El ealc.io tiende a a.c.u.mu.ta~ó e. en 
laó hoja~. Se encuentka en la laminilla media de laó pake.de.ó ce­
lulakeó en 6oJtma de pe.ctato de calcio. 

El calcio eó ~po~tante. pa!ta la nutJtici6n de lah legumino­

~aó y pa!ta la de. loó ~t.<.zobioó. El contenido de. calcio de la~ le­
gum.<.noóaó eó una~ t~e.~ veceó maydk que el de. laA gkam¡ne.aó, óo -
bke la baóe. del pe.óo del heno óeco. 

Mc.Calla (1937) c.<..tado po~ Whyte y ot!to~ {79] demoót~6 que 
la concentJtaci6n del calcio a~im.<.lable tiene que. ~e~ kelativame.~ 
te alta ói óe quieJte mantene~ activa la poblaci6n ~izobiana. 

Magne.~io: Mille!t (73) menciona que el magne.óio 6o!tma pa~te. 

de la mol€.cula de. la cloJto6ila. Su de6icie.ncia inhibe. ta p!toduc­
c..<.6n de. pigmento, lo que. oJtig.<.na el ama~ille.o de laó hoja~. Pa~~ 

ce que. el magne~io Jte.aliza otltaó 6uncione~ 6l~iol6gicaó en la 
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planta. Se encuent~a en la4 Jemillaa en cantidad ~elativamente -
g~ande; mayo~ en iaa oleagino4a4 y en laa ~icaa en almid6n. 

Az:u6-te ( 4): Ea un componente de la c.ütina, un conatituye.!!:_ 
te de iaa p~ote1naa. Aa1 miamo, pa~ticipa en la a1nte.aia de toa 
aceitea. Jacob y Uex~Üll dicen: Laa piantaa que. po~ natu~aieza­
mueat~an un elevado contenido p~ote.ico, po~ ejemplo iaa iegumin~ 
aaa; aon aqueiiaa que tienen mayo~ demanda de azu6~e. 

Bo~o: Scott y Ald~ich (77) dicen que en cuanto al bo~o no 
ae ha comp~obado aob~e el te~~eno ninguna de6iciencia en la a~ -
ya, pe~o ea neceaa~io en pequeñaa cantidadea pa~a el deaa~~oiio 
no~mal de iaa piantaa. 

También Why.te y colabMadMea ( 1 9 l maniMeatan que. el bMo 
ea impo~.tan.te pa~a ~egula~ el deaa~~ollo de loa .tejidoa vaacula­
~ea del n6duto, aa1 como pa~a la abao~ci6n de calcio y la t~ana­
locaci6n de toa hid~a.toa de ca~bono. 

Cob~e: Jacob y UexkÜtl (70) a6to anotan en cuanto al cob~e, 

ea.te elemento lo ~equie.~en .también laa plan.taa pa~a aua p~oc! -­
aoa de oxidaci6n y ~educci6n. Poco ea lo que. ae aabe aob~e au 
e.nec.to e.apec1n.tco en el me.tabolúrno vegetal. Un exceao de ea te -
elemento ea muy .t6x.tco. 

Hie~~o: Según Jacob y Uex~Üll (70) el h.te~~o como cona.ti.t~ 

yente eaenc.tal de va~.(aa enzimaa, deaempeña un impo~.tan.te papel 
ca.talizado~ en la planta, ~eaul.tando ae~ po~ ello el elemento 
clave de cie~.taa ~eacc.tonea ~educ.t.tvo ox.tdat.tvaa, talea como ia 
~eap.(~ac.t6n, la notoainte.aia y la ~educci6n de nit~a.toa y aul6a­
toa. La 6o~rnac.t6n de la cio~o6ila ae encuen.t~a ~elacionada con -
la p~eaencia del hie~~o, ain llega~ a ae~ éa.te un componente di­
~ec.to de au ea.t~uc.tu~a. 
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Mangane4o: Ve acue~do con Scott y A.ed~~ch (77) el mangane­
ho puede 6e~ de6~c~ta~~o, o b~en puede tal vez p~ehenta~e en 
cant~dade4 t6x~ca4. La e6ca6ez de manganeho e4 .ea máh común de -
.e.a-6 det.<.c.ü.nc~ah de m~cMnut~~enteh de la hoya. 

Jacob y UeWQÜll 110) ag~egan al ~gual que el h~e~~o, el 
mangane6o ~e-!>ulta .6e~ tamb~€-n un elemento ~p~e.t>c~nd~ble en la -
6o~mac~6n de la clo~o6~la, en la ~educc~6n de n~t~atoh y en la -
~e.6p~~ac~6n. A.t>l como e.6 un catal~zado~ de mucho.t> ot~o.t> p~oce.t>o-6 

metab6l~éo-!>, pa~t~c~pando tamb~én en la h1nte6~6 p~ote~ca y en -
la 6o~ac~6n del ác~do a.t>c6~b~co. 

Mol~bdeno: Whyte y ot~oh 1171 anotan que el mol~bdeno d~-
6~e~e de lah demáh m~c~onut~~enteh en que la pah~b~l~dad de hu -
ap~ovecham~ento aumenta al eleva~he el pH; y Pate~hon (751 d~ce 

que el mol~bdeno eh ehenc~al pa~a la 6~jac~6n del n~t~6geno po~ 
lah bacte~~ah del huelo y en ehpec~al pa~a aquellah que v~ven -- / 
en loé n6dulo.6 ~ad~cula~e4 de .ia-6 legum.<.no.&a-5. Juega igualmente 
un ~po~tante papel en la ut~lizaci6n de loó nit~atoh en loh te­
j~do4 de la4 planta4. Lo-6 n~t~atoh he acumulan en el tejido de -
la.t> planta.t> de6ic~ente.6 en mol~bdeno y po~ tal mot~vo el n~~6g~ 

Lo.6 . .61ntoma.6 ca~acte~l.t>ticoh que exh~ben_lah plantah aque­
jadah po~ la de6~cienc~a en mol~bdeno han loh que co~~ehponden a 
la 6alta de n~t~6geno: C~ec~iento achapa~~ado y colo~ ama~~llo 
pál~do de lah hojah. 

Cobalto: Hend~ikhon (9) acla~a que el cobalto y el mol~bd~ 
no, han loó dah m~c~oelementoh vitalmente ~elac~onado.t> con la 6~ 
jac~6n del n~t~6geno atmoh6é~~co. Se ha comp~obado que el cabal-' 
to eh ehencial pa~a lah bacte~iah del géne~o ~h~zobium, en el 
p~oceho de n~t~~6~caci6n que he deha~~olla en lah n6dula6 de lah 
~a1ce6 de la haya. Lah ~nvehtigacioneh e6ectuada6 en Ca~oli.na 
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del No~te han comp~obado plenamente que la~ bacte~~a~ del géne~a 
~h~zob~um no pueden 6~ja~ ei n~t~6gena atmo~6é~~ca en au~enc~a -
del cobalto. 

Z~nc (4): E~tá encadenado, ·apa~entemente al h~e~~o y al 
mangane~o en la 6o~mac~6n de la cla~o6~la. 

La de6~c~enc~a del z~nc al ~gual que la del bo~o, e~ la 
cau~a de lo~ llamado~ de~6~dene~ 6~~~ol6g~co~. 

M~lle~ (13) en ~u 6~aiologla anota: El zinc ea un act~va -
da~ de mucha~ ~~atemaa enzlmdticaa, 6o~ma pa~te de la anhid~aaa 
ca~b6n~ca y ea nece~a~io pa~a la alnte~ia del ác~do ~ndolacét~ 
ca, que ea una ho~mona de laa ptantaa. 

Scott y Ald~~ch (17) dicen: Laa planta~ de aoya con de6~­
c~encia de zinc c~ecen achapa~~ada~; laa hoja~ de coto~ ama~~ 
tia a ve~de cia~o, iaa in6e~io~ea pueden votve~ae de coto~ ca~t~ 
ño y cae~¡ laa 6io~e~ e~ca~ean, laa pocaa vainaa que ae 6o~man -
aan ano~maiea y de madu~aci6n lenta. Si la de6iciencia e~ leve, 
ae obtiene un c~ec~miento p~ecoz at~o6iado y laa plantaa ~on de 
coto~ ve~de muy cia~o o clo~6ticaa. 

Ea muy p~ababie que ~e ~egi~t~e de6ic~encia de zinc en ~ue 
lo~ con pH elevado, atto contenido de 66a6o~o y bajo contenido -
de mate~ia a~gdnica. 

2.3 ACCION VE LAS BACTERIAS RHIZOBIUM EN LAS PLANTAS VE 
SOYA: 

Hace ya mucho~ año~ ~e demo~t~6 que la vegetaci6n de cie~­

ta~ planta~ mejo~a la t~e~~a y,ai aumenta~au 6e~tiiidad,e~timuia 
o 6avo~ece ta~ co~echa~ venide~a~. La~ planta~ que p~aducen tal 
e~tlmuto ~on de la 6amilia de ta~ legumino~a~. 
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He~l~iege~ y Wi~óa~th (1888) citada4 po~ Sa~~e (18) pu4ie­

kon de mani6ie4to que ~a e4timulaci6n pkoven~a de un aumen~o en 
~a pkaviéi6n de ni~~6gena del éuela, en viktud de la pke~encia -
de uno,~ n6du.R.oh a tub~kc.ula~ en la~ 4a1.ceh de e4a4 planta-6. 

Whyte y co~abakadoke~ (79) dicen que en Amé~ic.a, Ma~~hall 

Wakd demo6t46 en 1887 que loh n6duloh de lah ~a1.c.e~ 66lo he 6ok­

maban en pkeéenc.ia de la~ bac.tekia~ del huela. En 1888, Beij~ 

kinc.k, en Holanda camplet6 la cadena de p~ueba4 al aihla~ de ~04 

n6du~ah y del -óuelo laé bac.tekiaJ 6ijadoka6 del nitk6geno, a laé 

que ~e di6 el nomb~e de Rhizabium. 

Whyte miJma y colabokadokeé (19) agkegan que ~ah Rhizobium 

~e han cla~ióicado en gkupoh de acuekdo con ~a e~pecióic.idad que 

tienen paka in6ec.ta4 laé planta~ de leguminaéah. Seih de taleh -

divihioneh ée han elevado a la c.atego41.a de e6pecie4, aunque al­

meno~ una de ellith eé a~go hetekogénea y contiene g4upah de 4el~ 
cianeé inciektaé. Loé cinco pkime4a6 gkupoé, m~ el éubgkupo de­
la éoya eétán bien deóinidoé. A vece-6 el nombke eépe~6ic.a de-­
Rhizabium japanicum ée aplica exclUéivamente al g4upa de la éoya. 

Ve4de el punta de viéta biaqu~ic.a ~04 Rhizobium pueden 

ap4ovec.ha4 una he4ie de azúc.a~eJ mono6acá4idoé y diéacá4idoh, p~ 

ka hon e&ca~amente p4oteol1.tic.o6. Cuando cakec.en de planta hoép~ 

dante adecuada, no ée ve4ióica la 6ijaci6n de nitk6geno. 

Salle (18) en éu bac.te4iotog1.a menciona que lo& mic4oo4g~ 

niémo& 4adic~c.o~aé uti~izan e~ nit46geno de la atm6é6e4a y &int~ 

tizan c.ompue4toé nit4ogenadoé. La planta 4ecibe éu nit46geno de 
laé actividadeé &intétic.a~ de ~a~ bactekiaé y pkopokciona a ~étaé 

aLimento. 

También Scott y Ald4ic.h (17) mani6ie.6tan que loé Rhüobium 

éon unicelulakeé, mic4aéc.6pic.o6 que invaden la planta a t4av~~ -
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de la6 vello6~dade6 ~ad~cuia~e6. Una vez e6tablec~da6 en la ~a1z 

de la 6oqa, toman n~t~6geno ga6eo6o de la atm66ne~a if lo n~fan -
bajo 6o~ma6 nác~lmente util~zable-6 po~ la planta a 6U vez p~opo~­

c..iona lo-~ nódu.l!.o-6 donde lo.t. ~izobio.t. pu.e.de.n vivi~ q actua~, IJ 

tamb~én p~oduce lo-6 azúca~e-6 que lo.t. ~izobio.t. utilizan como 6ue~ 

te. de. e.ne.~g.ta. 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y METOVOS 

3.1 GENERALIVAVES: 

El p~e4ente e4tud~o 4e neal~z6 en lo~ ten~eno4 del Campo -
Ag~1cola Expe~~mental del Valle d~ Apatz~ng~n, pe~teneciente al 
In&t~tuto Nac~onal de Inve&t~gac~one4 Ag~1colah. E&te t~abajo 4e 
e4tablee-i6 po~ t~e4 año4, loJ doJ p~~me~oJ en te~nenoJ eJqu~lma­

do4 a ba4e de &o~go exp~o6e&o a e~tablece~ d-icho e~tud-io, obhe~­

vándoJe la acc-i6n de: -inoeulanteJ, 0 e~t-il-izanteJ y eomb-inac-i6n -
de amboJ en el ~end~m~ento de la 4oqa. 

El te~cen año, el ehtud~o Je eJtablee~6 en un lote donde -
Je co~.>ech6 Jo~go e~.>cobe~o bajo eond-ie-ioneó de ~~ego y c.uya 6e.tt .. tf 

l~zaei6n óue de 180-40-0. 

Loó doó p~~e~oó año~.> óe ob4e~vanon 20 t~atam-iento4 de don 
de 4e ~.>aca~on lo4 mejo~eJ pa~a eJtud~anJe en el te~ee~o y últ-imo 
año. 

Lo4 t~eJ año~.> el e4tud-io Je eJtablec-i6 bajo eondic~aneJ de 
tempo~al. 

3.2 INOCULANTES: 

En 1973 [p~-ime~ añal Je t~abaj6 con lo4 ~noculante& de laJ 

ma~ca&: V-ian~tno 0~x q Lueava 500, cuya& ~ecamendacianeJ pana -in~ 

cula~ e4 de 3 g~&. q 1.6 g~J. de pnoducta ~e~.>pectivamente pa~ 
f<..g. de &em~lla. 

En 1974 (~.>egunda añal H. t~abaj6 con .Via.nitno6ú q Paga.dM 
euqa. ~ecamenda.ci6n del últ~o pa.~a. inoculan e& de 3 gnJ. pon 
h.g. de ó em-illa. 
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·[JCUELA DE AGflJCUlTURA 
:B lBJ..I0·1_1:c~ 

En 1975 (tencen .año), A6lo Ae obhenv6 el N~tnag~n, el que 

pana ~noculan 4e necom~enda 3 gnA. de pnoducto pon kg. de Jem~ -
lla, ademá-6 el pnoduc.to Moly-Co-F~x. 

3.3 FERTILIZANTES: 

a).- Como nuenteh de n~tn6geno dunante loA tkeh año-6 he em 
ple6 el N~tnato de Amonio (33.5%). 

b).- Como 6uente de 66A6ono en lo4 tne4 añoA Ae emple6 Su­

pen6oA6ato de Calc.~o Tn~ple (46.0%) 

e).- Como 6uen.teA de potah~o loA doh pn~enoh añoh Ae u-66 
Clonuno de PotaA~o (60.0%) y el .tencen año Sul6ato de 
Po.taúo (50.0%) 

d).- La 6o~a de apl~c.an loA 6ent~lizanteh 6ue la h~gu~en­
te: el n~tn6geno he Aum~n~Atn6 al 50% en la A~embna y 

el otno 50% en el momento de la eAcanda (levante de -
Aunco); el 66A6ono y el po.taJ~o he apl~c.anon totalmen 

te en el momento de la Aiembka. 

3. 4 SEMILLA: 

La 4emilla que Je emple6 dunante loJ .tneJ añoJ 6ue de la -
vaniedad Tnop~c.ana, que eh una de lah vakiedadeA necomendadah p~ 
ka la negi6n. 

3.5 VENSIVAV Y METOVO VE SIEMBRA: 

La denhidad de, Aiembka 6ue: 50 kg. de Aemilla/ha, con lJ.to 
hubo un diJtanciam~ento entke plantaA de 3 a 5 cmJ. 

La Aiemb~a Ae e6ec.tu6 en .tie~~a húmeda depoAitando la Aemi 

lla en el talud del hu~co, ap~oximadamente a loA 4 cmh. de p~~-
6undidad, 
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3.6 VISE~O EXPERIMENTAL: 

El d~4eño empleado en lo~ tke~ año~ nue 1 block& al azak -
con 4 kepet~c~oneé y la~ J~gu~enteJ ob&ekvac~oneJ: 

Se &embkakon 4 4ukco& pok tkatam~ento 
V~&.tanc~a en.tke ~uke04 •.........•........... O. 92 m.t~. 

Longitud de éukco . ............•........... . 10.00 m.té. 
2 Supeknieie .total pok tkatamiento ........... 36.80 mt& . 

Como pakcela útil ée coéechakan 8 mté. de loé do& éukcoé -
centkaleJ (elim~nando un metko en cada extkemo de lo& do& &ukeo& 

2 eo&echado&), La Jupeknicie de la pakeela át~l 6ue 14.72 m . 

La &upeknicie total del expekimenta la& do& pk~ekoJ año& 
óue de 3,700 m2, ta Jupeknicie en el .tekcek año &6la nue de 
2,250 m2• 

3.7 FECHAS VE SIEMBRA: 
En 1973 &e &embk6 el 3 de JuUa. 
En 1974 Je .6 embk6 el 11 de JuUo. 
En 1975 &e .6 embk6 el 29 de Julio . 

3.8 TRATAMIENTOS: 

Loé tkatam.LentoJ 6uekon la& .6-igu.ienteJ ( Cuadko 2 y 3) • 
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CUAVRO No. Z 
TRATAMIENTOS INOCULANTES X FERTILIZANTES ESTUVIAVOS EN SOYA 

CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL VEL VALLE VE APATZINGAN, MICH. 

TRATAMIENTOS 1973 1 9 7 4 

1 • - o - o - o (TeH-igo) 
Z.- V-ian.itJto6.tx 3 9 Jt.6 • 
3.- Lu.cava 500 1 . 6 glt.6 ••••••••••••••.••••••••• Pagado k 3 g 1!..6 • 
4.- V-ian.itJto6ü 6 glt.6. 
5.- Lu.cava 500 3. 3 glt<l .••••••••••••••••••••••• Pagado!t 6 glt.6, 
6.- o - 40 - o. 
7.- 40 - 40 - o 
8.- 40 - 80 - o 
9.- 30 - 60 - (} 

1 o.- o - 60 - O· 
11 . - 60 - o - (). 

1 2. - 40 - 40 - 40. 
1 3.- o - 40 - o + V-ian.itJto6ú 3 gM. 
14.- o - 40 - o + Lu.cava 500 1 . 6 glt.6 ••••••••• PagadoJt 3 glt.6. 
15.- o - 40 - o + V-ian.itJto6ü 6 gJt.6. 
1 6.- o - 40 - o + Lu.cava 500 3.3 glt.6 ••••••••• Pagadolt 6 glt-6 • 
17.- 30 - 60 - o + Vü.ni.tJto6.tx 3 g Jt-6 • 
1 8.- 30 - 60 - o + Lu.ca.va 500 3.3 g Jt.6 .......... Pa.gadoJt 3 gJt-6. 
79.- 30 - 60 - o + V-ia.ni.tlto6ü 6 g!t.6. 
20.- 30 - 60 - o + Lucava 500 3. 3 glt-6 ••.•••••• Pagad M 6 glt.6. 

NOTA: Lo .t. tJta.ta.m.iento.t. en el año de 19 7 4 6u.eJton exactamente lo<~ 
m-i<~ m o.6 que. e.n 1973 .6 a.lvo lo.6 tJta.tam..iento-6 númeJto.6 3, 5, 1 4, 
16, 18 fj 20 en que <~e .6u.b.6t..i.tufj6 el .<.noculante Lu.c.a.va 
po!t PagadoJt. 

CUAVRO No. 3 

TRATAMIENTOS INOCULANTE X FERTILIZANTE ESTUVIAVOS EN SOYA 
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL VEL VALLE VE APATZINGAN, MICH. 

TRATAMIENTOS 1975 

1.- o - o - o {Te<~.t-igo) 
2.- Inoeu.la.nte. 
3.- Inocu.lan.te. + M oly- Co- F .tx 
4.- o - 40 - o + Inocu.lan.te 
5.- 30 - 40 - o + Inocula.n.te 
6.- o - 40 - o 
7.- 30 - 40 - o 
8.- 40 - 40 - o 
9.- 60 - 40 - o 

1 o.- 40 - o - o 
11 • - 40 - 60 - o 
72.- 40 - 40 - 40 
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3.9 LABORES CULTURALES: 

El eontkol de mala~ h~ekba~ en la4 pk~me~a4 etapa~ de e~e­

e~~ento de la 4oya eJ 6aetok ~poktante, ya que aóeetan tanto -
~u nut~ie~6n po~ eompetene-<.a eomo c.on.óe.c.u.e.n-te.mente el ~end~ien­
to. 

Pa~a el eont~ol de la6 maleza6 4e eóeetuakon do4 eult~vo4 

y una e4ea~da eon maqu~na~~a. 

La4 plaga~ que ~e p~e~ enta~on .6 e eont~ola~on de la .s~gu~en 
te óo~ma: "V~abk6t~ea.s" y "Vokad~lla.s" apl~eando Z5 k.g.s/ha de Fo 

l~dol al 2%. Gu.6ano4 "Soldado" y "Fal.6o Med~do~" a ba.6e de 400 -

g~4/ha. de Lannate a.t 90%; paka eontkolak Gu.6ano "Peludo" .se 
ap.t~c6 1.0 k.g~/ha de V~pte~ex a.t 80%. 

Se ob.6e~va~on maneha.6 de p.tanta.6 e.to~6t~ca~. pok .to que de 
acuekdo con la lite.~atu~a .6e apl~c6 .6ul6ato óe~ko.so de mangane.6o 
y de úne. 

3.10 NOTAS QUE SE TOMARON: 

Se tomakon la4 .6~gu~ente~ nota~: óeeha de .6~emb~a, óecha­
de gekminaei6n, d1a.6 a ólokac~6n, d1a4 a madukez, altu~a de pla~ 
ta, al.tu~ti de .taJ p~~me~M va~na.6 ~obke e.t n~ve.t del Jue.to, e~ -
e.to vegetativo, ~end~~ento en gkano y númeko de n6dulo4 pok 
planta y po~ t~atam~ento. (Apénd~ce). 

3. 11 ANALISIS: 

A eont~nuaei6n tenemo.6 el .6~.6tema ut~.t~zado pa~a ana.t~zak 
to.6 ~e.6ultado.6 que 6ue ~olamente en el ~endimiento de gkano. 

Cabe acta~ak que debido a ta hetekogeneidad de lo~ t~ata -
mientoJ ~e hicie~on di~t~nto~ anál~.6~4 de vak~anza. 
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~).- An~t~~~~ de va~~anza pa~a ~nocutante4. 

bl.- An~t~~~~ de va~~anza pa~a ne~t~t~zante~. 

e).- Andl~~~~ de va~~anza pa~a la comb~nac~6n de ~noeulan­
te~ con 6e~til~zante~; y 

d).- Un an~li4i4 gene~at en et que he incluyen todo~ lo~ -
t~atamiento4. 

Pa~a lo~ cálculo~ 4e uti1iz6 el m~todo ab~ev¡ado que p~op~ 
neVe ia Loma (12) donde: 

FC 

SCT 

SCt 

SCR 

SCEE SCT - (SCt + SCR) 

G~ado4 de Libe~tad: 

FC 
X 

Faeto~. de co~~ecc~6n. 
Cada una de iah ob4e~va -
c~one4. 

N No. total de ob4e~vae~o -

SCT 

SCt 

K 

SCR 

ne.~. 

Suma de euad~ado~ tata 
ie~. 

Suma de c.uad~adoh de ioh 
t~atam~entoh. 

La ~uma de iah ~epet¡c.io­
neh de cada t~atam¡ento. 
No. de ~epet~c~one~ o bio 
que~. -

Suma de c.uad~ado~ de iah 
~epet~eúne~. 

Suma.de ioh t~atamientoh 
en una ~e.pe.t~c¡6n. 

t No. de t~atam~entoh. 

SCEE Suma de c.uad~adoh del 
e~~o~ expe~~mutal. 

Loh g~adoh de l~be~tad he obt~enen del núme~o del naeto~ -
de va~iac~ón menoh uno; e~ dec~~: 
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G. L. T N -
G. L. R K -
G. L. .t .t - 1 

G. L. EE "(N - 1 J - r-TK- J J + (.t - 7Jl 
L_ 

La va~~anza o euad~ado med~o, ~e ob.t~ene de d~v4d~~ la ~u­

ma de euad~ado~ de cada 6ae.to~ de va~~ae~6n en.t~e ~u co~~e~po~ -
d~en.te núme~o de g~ado~ de l~be~.tad. 

El valo~ de F ea!eutada pa~a la~ ~epe.t~c~one~ y pa~a lo~ -
.t~a.tam~en.to~, ~e ob.t~ene d~v~d~endo ~u~ ~e~pect~va~ va~ianza~ en 
.t~e la va~~anza del e~~o~ expe~~entat. 

El vato~ de F calculada ~e eompa~a eon el valo~ de F 0.05 

y al 0.01 dado en la~ .tabla~ de F; ~i et valo~ de F calculada e~ 

mayo~ que lo~ vato~e~ obtenido~ en la tabla, ~e d~ee que la v~ -
~iab~t~dad en.t~e lo~ .t~a.tamien.to~ o en.t~e la~ ~epe.t~cione~ e~ 

~~gn~6ieatúa. 

C. V. = ~ 100 C. V. = Coe6~c~en.te de va~~aci6n. 

~= Ve~viaci6n t1piea del 
e~~o~. 

M = Media gene4al. 

Si ~e quie4e conoce~ cuate~ ~on lo~ mejo~e~ t~atamiento~, 
puede emptea4~e la p4ueba de Vanean pa~a lo que ~e calcula el 
e~4o~ t1p~co de una media. 

ETm -~ -v-¡c- Vonde: K E~ el núme4o de 4epeticio 
ne~ que no~ da el p~ome ~ 
dio en lo~ t~atamiento~. 

ve Va~ianza del e4~o~. 

El e~~o~ t1p~co de la media ~e muit~p!~ca po~ lo~ valo4e~ 

co~4e~pond~enteJ de la tabla de ".t múLtiple" pa4a e~.tablece~ lo~ 
l1mi.te~ de ~~gni6~canc~a en·.t~e la~ d.t6e~enc~a~ de lo~ p~omed.<.o~. 
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CAPITULO ~V 

RESULTAVOS V VISCUSION 

A continuaci6n Je con~ig~an loJ ~eJultadoJ obtenido~ en 
~endimie.nto de g~ano. 

4.1 RESULTAVOS 7973: 

CUAVRO No. 4 

RENVIMIENTO VE SOVA EN KGS./PARCELA UTIL EN EL ESTUVIO VE 
ZNOCULANTES X FERTILIZANTES EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMEN 

TAL VEL VALLE VE APATZ1NGAN, MICH. ESTABLECIVO EN 1973. 

No. VE R E P e r 7 ~ 7 V N E :S SUMA MEVZA TRATAM. I I I III lt1 

1 0.790 0.770 o. 7 70 0.650 'l. 980 0,745 
2 0.260 0.895 0.830 1. o 2 o 3.005 o. 7 51 
3 1 • 17 o 0.695 0.730 0.780 3.375 0.843 
4 2. 000 1. 550 1 • 2 8 o 1. 7 2 o 6.550 1. 63 7 
5 0.780 0,890 0.700 0.730 3.100 0.775 
6 0.930 0.690 0.850 0.695 3. 16 5 o. 797 
7 1. 360 1 • 2 2 o 1 • 2 1 o 0.980 4.770 1. 192 
8 1. 200 1.220 1. o 4 o 1 . o o o 4.460 1. 11 5 
9 1.460 1 • 2 3 o 1. 060 1 • 130 4,880 1.220 

1 o 1 . o 6 o 0.940 0.840 0.620 3.460 o. 86 5 
11 1 • 55 o 1 • 4 7 o 1.660 1 • 57 o 6.250 1. 56 2 
1 2 1. 5 50 1 • 4 5o 1. 21 o 1. 3 40 5.550 1.385 
1 3 2. 160 1 • 12 o 1 . 1 9 o 0.890 5.360 1.340 
14 0.890 0.870 0.585 0.690 3.035 o. 7 58 
1 5 2.640 1. 54 o 1. o 8 o 1 . 1 5o 6.410 1.602 
16 0.900 0.750 0.560 o. 71 o 2. 92.0 0.730 
1 7 1 • 9 2 o 1 . 2 o o 1 • 1 3 5 1 . 340 5.595 1. 39 8 
18 1. 3 90 1 . 31 o 1.220 1. o 50 4.970 1. 2 4 2. 
1 9 2.250 1. 580 1. 5 50 1.600 6.980 1. 745 
20 1 • 2 6 5 1 • 2 00 1 • 1 7 5 1 • 2 2 o 4.860 1 • 21 5 

TOTAL: 27.525 22.590 20.675 20.885 91.675 1. 146 

Con e-t~to-t~ ~e.ndim-iento-t~ 4 e h-i.c.ie.~on loó -t~-i.gu-te.nte.-6 anlif.i 
-t~Ló: 
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ANALISIS VE VARIANZA VE LOS INOCULANTES ESTUVIAVOS 
EN SOYA EN 1973. 

F. V. G. L. s.c. C.M. F.C. F0.05 

TOTAL 79 3. 1 7 7 

REPETICIONES 3 0.056 0.018 0.295 3.49 

TRATAMIENTOS 4 z. 3 84 0.596 9.770 3.26 
ERROR E. 1 2 0.737 0.061 

e. v. 25.8% 

F0.01 

5.95 

5.41++ 

En e~te euad~o if eon ba~e en la P~ueba de F, eneont~amo~ -
.. ; di6 e.Jte.nc..la~ altamente. .6i.g ni.6ic.ati.va..6 entJt.e lo-6 tJLatam.iento-6, no 

APLICACION VE LA PRUEBA VE VUNCAN AL 5% 

No. TRATAMIENTO MEVIA 
4 V.<.an. 6 g. i. 63 7 ct 

3 Lue. 500 1 . 6 g. o. 843 b 

5 Lue. 500 3 .. ~ g. o. 77 5 b 
2 V.<.an. 3 g. o. 7 51 b 

0-0-0 { Te~t.<.g o) o. 74 5 b 

Valo~e~ un,¿do~ eon la m.<.~ma let~a ~on e~tad~~t.<.eamente 
.<.guale~. 

En e~ta p~ueba ob~e~vamo~ que el mejo~ t~atamiento 6ue apl~ 
ea~ 6 g~~. de Vianit~o6.<.x po~ Rg. de ~emilla, en cambio podemo~ 
deei~ que el Lueava 500 no t~abaj6, ya que e~tad~~ticamente ~e -
eompo~ta igual al te~tigo que no llevaba inoeulante. 



ANALISIS VE VARIANZA VE LOS FERTILIZANTES ESTUVIAVOS 
EN SOYA EN 1973 

r: 1/ , .... G. L. s.c. C.M. F.C. F0.05 F0.01 

TOTAL 31 2.826 

REPETICIONES 3 0.238 0.079 8. 14 3.07 4.87+-~-

TRATAMIENTOS 7 2.382 0.340 34.83 2.49 3.65++ 

ERROR E. 2 1 0.205 0.009 

C.V. = 8.9% 

En e~te an~t~~~-6 ~nte~p~etando po~ med~o de F encont~amo-6 
d~6e~enc~a~ altamente h~gn~6icat~va-6, tanto ent~e ~epet~c~one~ -
como ent~e !o~ t~atam~ento~. 

APLICACION VE LA PRUEBA VE VUNCAN AL 5% 

No. TRATAMIENTO MEVIA 
11 60 - o - o 1 . 56 2 11 

1 2 40 - 40 - 40 1. 38 5 b 

9 30 - 60 - o 7 • 2 2 o c. 
7 40 - 40 - o 1 • 1 9 2 e 

8 40 - 80 - o 1 • 11 5 c. 
1 o o - 60 - o 0.865 d 

6 o - 40 - o 0.791 d 
1 o - o - O (Te.ót.) 0.745 d 

Vato~e-6 un~do-6 c.on la m~-6ma .tetM -6on ~guaieh. 

En eéte cuad~o y de ac.ue~do c.on Vunc.an al 5% enc.ont~amo.ó 

c.uat4o g4upo~: Et p4~me4o c.on e.t mejo~ t~atam~ento que 6ue 40 

kg/ha de N; en et hegundo g~upo e4tá e.e -!liguiente mejo~ t~at~ 
miento, en que adem~h de N if P ~nte~v~enen 40 kg~/ha de K; el 
te~c.e~ g~upo !o 6o~man t~atam~en.to-6 c.on N y P.Y el último lo-6 
que no tuv~e~on N. 



ANALISIS VE VARIANZA VE LA COMBINACION FERTILIZANTES 
X INOCULANTES ESTUVIAVOS EN SOYA EN 1973 

.. " r. v. G. L. S. C. C.M. F.C. FO .• 05 F0.01 

TOTAL 35 8. 003 

REPETICIONES 3 1. 8Z3 0.607 9.06 3. o 7 4. 72++ 

TRATAMIENTOS 8 4.570 0.571 8. 51 2. 36 3.36++ 

ERROR E. 24 7. 609 o. 06.7 

c.v. = 2 7. 5% 

En e6te euad~a 4egún la P~ueba de F, tenema4 d~6e~eneia4 -
altamente 4igni6ieativa4, tanta ent~e kepetieione4 eomo ent~e 

t~atamiento~. 

Aplieanda la P~ueba de Vunean al 5% eneont~ama4 la4 4i 
gu~ente~ gJtupo4: 

GRUPOS VE VUNCAN 5% 

Na. TRATAMIENTO MEVIA 
1 9 30-60- o + V~an. 6 gk. 1 . 7 4 5 a 
1 5 0-40- o + V~a.n. 6 gk. 1. 60 2 a. b 
1 7 30-60- o + V~a.n. 3 gJL. 7 • 3 9 S a b 
1 3 0-40- o + V~a.n. 3 g~. 1.340 a. b 
18 30-60- o + Lue. 3. 3 gJL. 1. 2 4 2 b 
20 30-60- o + Luc.. 3. 3 g~. _1.215 b 
14 0-40- o + Lue. 1. 6 gJL. 0.758 c. 

7 o- 0- o (Te4t~go) 0.745 c. 
16 0-40- o + Luc.. 3.3 gJL. 0.730 c. 
Valo~e~ unida~ c.on la m~~ma let~a. ~on e~tadút~c.a 
mente iguale~. 

Ve a.c.ueJLdo c.on Vuncan al 5%, podemo~ ob~eJtvak tJLe4 gJLupoJ. 
El p~~me~o lo 6oJLma.n lo~ tJLa.ta.m~ento4 en que ~nteJLv~ene el ~nocu , 
la.nte Via.nitJLo6ix c.on 30 y 0.0 kg~. de nitJL6geno poJt hect~Jtea; -
en el teJtceJto y último junto con el te4tigo e~t~n lo4 tJLa.ta.mien­
to4 4in nitJL6geno y lo~ que llevaban Lucaba. 500 que óe vio no 
tJLa.ba.j6. 
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ANALISIS VE VARIANZA VE FERTILIZANTES X INOCULANTES 
ESTUVIAVOS EN SOYA EN 1973 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. F0.05 F0.01 

TOTAL 
REPETICIONES 
TRATAMIENTOS 
ERROR E. 

79 

3 

19 

57 

13.579 

2.524 

8. 952 

2. 12 o 

0.841 

0.471 

0.037 

c.v. 16.8% 

22.62 

12.67 

2.77 

1. 7 6 

4, 75H 
2,22++ 

En e~~e cuadno de vanlanza F no~ ~eiala una dl6enencla ~l~ 
ni6ica.tlva. muy- al~a., ~an~o ent!(e nepe~icionea como en~ne ~na.~a. -
mien~o~. 

CUAVRO VE RESULTAVOS EN EL ESTUVIO VE FERTILIZANTES X 
INOCULANTES EN SOYA EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL 

VEL VALLE VE APATZINGAN, MICH. 

Na. 
19 

4 
15 
11 
1 7 
1 2 
1 3 
18 

9 
20 

7 
8 

10 
3 
6 
5 

14 
2 
1 

16 

EN 1973 MEVIANTE VUNCAN AL 5%. 

TRATAMIENTO 
30-60- O+ Vian. 

Vian. 
0-40- O+ Vian. 

60- 0- o 
30-60- O+ Vian. 
40-40-40 
0-40- O+ Via.n. 

30-60- O+ Luc. 
30-60- o 
30-60- O+ Luc. 
40-40- o 
40-80- o 

0-60- o 
Luc. 

0-40- o 
Luc. 

0-40- O+ Luc.. 
Via.n. 

0- 0- O (Teatigal 
0-40- O+ Luc.. 

30 

6 gn. 
6 gJt. 
6 gn. 

3 glt. 

3 gn. 
3.3 gn. 

3.3 glt. 

1.6 g4. 

3.3 gn. 
1. 6 g4. 

3 gn. 

3.3 gn. 

MEVIA 
1.745 a 
1.637 a. b 
1.602 a. b 
1. 562 a b 
1.398 b c. 
1.385 be. 
1.340 b c. 
1.242 e 
1.220 e 
1.215 e 
1.792 c. 
7.175 c. d 
0.865 de 
0.843 d e 
0.791 de 
0.775 e 
0.758 e 
0.751 e 
0.745 e 
0.730 e 



Po~ la P~ueba de Vanean al 5% no~ dama~ cuenta que ~e no~­
man 5 g~upo~; encont~ando que en lo~ do~ p~ime~oh inte~vienen 

loh t~atamiento~ que nue~on higni&icativoh en lah p~uebah ant! -
~io~e~, tambi~n no~ damo.t. eue.nta. que. el te~ce~ g~upo abafl.c.a ha~­
ta el último t~atamiento que &ue 6e~tilizado con nit~6geno. En -
el último gfl.upo quedan enmafl.cado~ lo~ tfl.atamiento~ que no &uefl.on 
6efl.tilizadoa con nitJt6geno y/o &uefl.on inoculadoa con Lucava 5aa. 

4.1.1 NOVULOS 1973: 

Se tomafl.on cuatfl.o mue~tfl.aa de tJtea plantaa cada una po~ 
t~atamiento y po~ ~epetici6n, pa~a hace~ un conteo nodula~, el -
que ae enume~a a continuac.i6n: 

NUMERO VE NOVULOS EN 12 PLANTAS VE SOYA X TRATAMIENTO 
EN EL ESTUVIO FERTILIZANTES X INOCULANTES EN EL CAMPO 
AGRICOLA EXPERIMENTAL VEL VALLE VE APATZINGAN EN 1973 

fJo. TRATAMIENTO No. NOVULOS 
4 Vian. 6 g~. 412 

1 5 0-4a- o + Vian. 6 g~. 1 41 
19 30-60- o + Vian. 6 g~. 80 
13 0-40- a + Vian. 3 g~. 45 

5 Luc. 3.3 g~. 1 9 
2 Vian. 3 g~. 17 

1 7 30-60- o + Vian. 3 g~. 1 7 
9 30-60- o 15 
7 40-40- o 14 

20 30-6a- o + Luc.. 3.3 g~. 13 
1 2 40-40-40 1 2 

6 a-40- o 12 
1 o- o- a (Teatigo l 12 

1 o 0-60- o 11 
1 8 30-60- o + Luc. 3.3 g~. 8 
14 a-40- a + Luc. 1. 6 g~. 6 

3 Luc. 1 . 6 g~. 6 
8 40-80- o 5 

16 a-4a- a + Luc. 3. 3 g~. 2 
11 60- 0- o o 

En ehte cuadfl.o y pofl. el núme~o de n6dulo~ no a da.moh c.uenta. 
de la e&ectividad del inoculante en la hoya. 
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~ 

·~SCUElA DE AGRICULTOR~ 
8lBLIOTECA 

La~ t~atamienta~ meja~ nodulado~ ~an lo~ que en lo~ an~ti­

~i~ ante~ia~e~ ~on ~igni6ieativo~ e~tad1~tieamente. 

Ta.mbitn podemo& dn~no~ c.ue.nta. que. muc.ha~ t~atamie.nto~ no -

noduia.~on p~ác.tic.ame.nte, ya. que ~on poc.o~ to~ n6duto~ y mueha~ -
ta~ planta~ que ~e ob~e~va~on. 

4.2 RESULTAVOS 1974: 

RENV1M1ENTO VE SOYA EN KGS. POR PARCELA UT1L EN EL 
ESTUV10 VE FERTILIZACION X INOCULACION EN EL CAMPO 
AGR1COLA EXPERIMENTAL VEL VALLE VE APATZ1NGAN,MICH. 

EN 1974. 

No. R E 'P E T 7 ~ 7 V N t s 
TRAT. 'l n rrr rv SUMA. MEVIA 

1 1. o 7 o 1.250 0.670 0.720 3.710 0.927 
2 1.200 1 . 7 7 o 0.980 1.020 4.370 1. 092 
3 7. 190 1 . 190 1. 120 0.990 4.490 1.122 
4 1 . 7 8 o 1 • 60 o 1 . 2 2 o 1. 090 5.690 7 • 42 2 
5 1.240 2. oso 7. 1 00 7 • 1 5o 5.540 1. 385 
6 1. o 80 ; • i 40 0.650 0.920 3.790 0.947 
7 7 • 7 7 o 1.320 7. 3 7 o 7.220 5.080 1. 2 7 o 
8 1. 34 o 1 . 4 50 1. 51 o 1. 34 o 5.640 1. 41 o 
9 1. 3 2 o 1 . 2 8 o 1.390 1.380 5.370 1.342 

70 0,900 0.900 1.730 0.450 3. 380 o. 845 
11 1. 4 6 o 1 . 2 7 o 1 . 4 7 o 1 . 1 8 o 5. 380 1. 34 5 
7 2 1.250 1. 400 1. 2 3 o 1.220 5. 100 7.275 
13 1. 1 00 1. 6 o o 1.180 0.930 4.810 1.202 
14 1 . 7 80 1. 00 o 1. o 50 1 . 7 1 o 4.940 7.235 
15 1 . 2 7 o 1. 380 0.800 1 . 1 3 o 4.520 1 • 1 30 
1 6 0.930 1 . 4 5o 7 • 1 o o 1. 13 o 4.610 1 • 1 52 
7 7 1. 470 7. 400 1 . 4 00 1.350 5.620 1. 40 5 
1 8 1. 290 1 . 2 o o 1 . 4 4 o 1 . 40 o 5. 330 1.332 
19 1. 4 40 2. 050 1 . 2 9 o 1. 300 6.080 1. 52 o 
20 1. 3 30 1 . 57 o 1 . 4 00 1. 4 50 5.750 1. 437 

TOTAL:25.550 27.670 23.500 22.480 99.200 1. 2 40 

E~to~ ~endimiento~ ~e 6ometie~on a anátúú e~tadütic.o~, 
obteniendo to6 ~iguiente~ c.uad~o~: 
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CUAVRO VE VARIANZA VE LOS INOCULANTES ESTUVIAVOS CON 
SOYA EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL VEL VALLE VE 

APATZ1NGAN, MICH. EN 1974 

F. V. G. L. s.c. ,., 11 ¡:: (' F0.05 ro. o1 L.l"l• 1 ....... 

TOTAL 7 9 7.899 

REPETICIONES 3 0.739 0.246 6. 4 7 3.49 5.95 

TRATAMIENTOS 4 0.699 o. 7 7 4 4.54 3.26 5.41 

ERROR E. 7 2 0.467 0.038 

c.v. = 16.4% 

En e~~e cu~d~o po~ medio de i~ p~ueó~ de F encon~~~mo~ 

++ 

+ 

di.-
óe4enc.<.~~ ~i.gni.ói.ca~.<.va~, ~an~o al 5 como al 7% en~4e 4epe~.<.c.<.o­

ne~ q ~olamen~e al 5% en~4e ~~a~ami.en~o~. 

GRUPOS VE VUNCAN 5% 

Nd. TRATAMIHJTO MEVIA 
4 Vi.an. 6 gJt. 1.422 a 
5 Pag~. 6 g4. 1. 3 8 5 a. b 
3 Pa.g a.. 3 g4. 7 • 1 2 2 a. b e 
'l Vi.an. 3 gJt. 7.092 b e 

o - o - o (TeJt.<.go) 0.927 e 

Aplicando la P~ueba de Vunca.n ai 5% ob~eJtvamo~ que ~e óoJt­
ma.n ~Jte~ g4upo~, ~i.endo ei pJti.meJto po4 io~ ~Jta.~a.m.<.en~o~ mejoJt 
inoculado~, quedando en e.t ~eJtceJt gJtupo q en úl~i.mo Jta.ngo el ~Jta. 

~ami.en~o ~e~~i.go, lo cual ~e ve en el cuadJto a.n~eJti.oJt. 
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ANALISIS VE VARIANZA PARA FERTILIZANTES ESTUVIAVOS 
CON SOYA EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL VEL VALLE 

VE APATZINGAN, MICH. EN 1974 

F.V. 

TOTAL 
REPETICIONES 
TRATAMIENTOS 
ERROR E. 

G. L. 

3 7 

3 

7 

21 

s.c. 

2.154 
0.168 
1 . 411 
0.575 

, 11 
~v.w,. 

0.056 
0.201 

0.027 

c.v. = 14.0% 

F. e. 

2.07 

7.44 

F0.05 

3.07 

2.49 

F0.01 

4.87 

3.65 ++ 

En eh~e anáiihih eneont~amoh difie4eneiah a!~amente higni6i 

ea~ivah en~ke !oh t~a~amien~oh hegún la pkueba de F. 

Ahoka bien de aeuekdo eon la P~ueba de Vunean al 5% he de-

6inen doh g~upoJ, en !oh que e! p4ime4o eh~á fio~mado po4 lo6 t4~ 

tamientoh en que he aplie6 ni~46geno, independientemente de la6 

eantidadeJ del miJmo, o de la6 ean~idadeh de 66J6o~o aplicado. -
El hegundo g4upo lo 6o~man lo6 ~~atamientoJ Jin fie4titizante ni­
tkagenado. 

No. 
8 

11 
9 

12 
7 
6 
1 

1 o 

GRUPOS VE VUNCAN 5% 

TRATAMIENTO 
40-80- o 
60- 0- o 
30-60- o 
40-40-40 
40-40- o 
0-40- o 
o- o- o (TeJtigo) 
0-60- o 
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1. 41 O a 
1. 34 5 a 
1. 342 a 
1.275 a 
1.270 a 
0.947 b 
0.927 b 
0.845 b 



ANALISIS VE VARIANZA VE LA COMBINACION FERTILIZANTES 
E INOCULANTES ESTUVIAVOS EN SOVA EN EL CAMPO AGRICO­
LA EXPERIMENTAL VEL VALLE VE APATZINGA~MICH, EN 1974 

F.V. G, L. s.c. "' 11 \..•1•1• F.C. F0.05 F0.01 

TOTAL 35 2.720 
REPETI C z,ONES 3 0.467 o. 7 55 3. 7 6 3. o 7 4. 72 
TRATAMIENTOS 8 7. o 7 3 0,134 2. 73 2.36 3.36 

ERROR EXP. 24 1 • 1 8 o 0.049 

e. v. " 17. 5% 

En e¿,.te antflüü lj ¿,e_gún .e.a ptz.u.e.ba de. F ¿,e ab¿, e.t!.va d.i.6e.Jr..e.~ 

c..i.a .!>.igni.6i.ca.ti.va., .ta.n.ta e.n.tJt.e. Jt.e.pe..ti.c.i.a ne.¿, coma en .tite. .tJta.ta.mi.e.n 
.ta¿, • 

Apl-icando la Pltue.ba de. Vunca.n al 5% e.nc.on.tltamo!> .tite.!> glt~ -
po¿,: e..e. p!t.ime.Jt.o ¿,e_ 6oJt.ma. p!t.inc.i.patmen.te. po!t lo¿, .tJt.a..tam.ien.to¿, me.­

joJt. .inoculado¿, can apl.ic.ac..i6n de. ni..tJt.6ge.no; e.i óe.gundo gltupo nah 

d.ic.e. pJt.ác.t.ic.ame.n.te. que. .todo¿, lo¿, .tJt.a.tam.ie.n.to¿, .inoeulado¿, !>an 

.i.gua.le.ó, i.nde.pe.nd.i.e.n.te.me.n.te. de. ta. a.pt.i.cae.i6n de. n.i.tJt.6ge.no, el 

.te.Jt.c.e.Jt. gltupa lo óoJt.man lo!> .tJt.a.tam.ie.n.to6 6.in 6e.Jt..ti.li.zan.te. n.i..tJt.og~ 

nado, ¿,e.gún !>e ve en el 6-i.gu.ien.te euadJt.o. 

GRUPOS VE VUNCAN 5% 
No. TRATAMIENTO MEVIA 

7 9 30-60- o + V.i.an. 6 g!t, 1.520 a 
20 30-60- o + Paga. 6 glt. 1. 4 37 a b 
7 7 30-60- o + Vi.an. 3 g!t. 1.405 a b 
1 8 30-60- o + Paga. 3 g!t, 1.332 a b 
14 0-40- o + Paga. 3 g!t. 1. 2 3 5 a b e 
73 0-40- o + V..i.a.n. 3 glt. 1. 20 2 a b e 
16 0-40- o + Paga. 6 glt, 1 • 1 52 b e 
15 0-40- o + V.ian. 6 gJt.. 1. 1 30 b e 

1 0- 0- o (TeH,fgo) 0.927 e 

Vatolte.!> unido¿, eon la m..i.óma le..tJt.a óon ,[guale.ó. 
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ANALISTS VE VARIANZA VEL ESTUVIO FERTT LT ZANTES X 
TNOCULANTES EN SOYA EN 1974 

F.V. G. L. s.c. C.M. F.C. F0.05 FO.O! 

TOTAL 79 5. 749 

REPETT CT ONES 3 0.793 0.264 6.46 2.77 4. 15 
TRATAMIENTOS 19 z. 622 0.138 3.37 1 . 7 6 2. 2 2 

ERROR EXP. 57 2.334 0.040 

c.v. 1 6. 3% 

En e..& te análúJ..h, F no.& mue..& tita que hay d.<-6 eJt.enc..<.a.& a.U~ -
mente .&-tgn.{.6-tc.at.{.va..&, polt lo que .&e Jt.e.alúa el .&.{.guJ..e.nte c.uadJt.o: 

RESULTAVOS VEL ESTUVIO FERTILIZANTES X 1NOCULANTES EN 
SOVA VURANTE !974 EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL -

VEL VALLE VE A~ATZINGAN, MICH. 

No. TRATAMIENTO MEVIA 
79 30-60- o + VJ..an. 6 gJt.. 1.520 a 
20 30-60- o + Paga. 6 giL. 1.437 a b 
4 V.{.an. 6 giL. 1.422 a b 
8 40-80- o 1.410 a b 

17 30-60- o + Vian. 3 giL. 1. 4 o 5 a b 
5 Paga. 6 gJt.. 1. 3 8 5 a. b 

11 60- o- o 1.345 a b 
9 30-60- o 1. 342 a b 

1 8 30-60- o + Paga. 3 glt. 1. 332 a b 
1 2 40-40-40 1 • 2 75 a b c. 

7 40-40- o 1 . 2 7 o a b c. 
14 0-40- o + Paga. 3 gJt.. 1. 2 3 5 a. b c. d 
1 3 0-40- o + VJ..a.n. 3 gJt.. 1.202 a. b c. d 
16 0-40- o + Paga. 6 gJt.. 1 • 1 52 b c. d e 
1 5 0-40- o + VJ..an. 6 gJt.. 1. 1 30 b c. d e 

3 Paga. 3 giL. 1 • 1 2 2 b c. d e 
2 V..ta.n. 3 glt. 1. 092 b c. d e 
6 0-40- o 0.947 c. d e 
1 0- 0- o (Te.&t..tgo l 0.927 d e 

10 0-60- o 0.845 e 

En e.&te c.ua.dJt.o de ac.ueJtdo c.on Vunc.an al 5% enc.ont!La.mo.& c.J..n 
c.o gltupo.& e.&ta.d1.&tJ..c.a.mente, C.U!JOh va.loJt.e.& unido.& c.on la. mi.&ma te 
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t~a ~an ~guale~. E~ta~ g~upa~, el p~~me~a e~.t~ 6a~mada po~ .t~ece 

t~atam~e.nto~ que ~on !o~ mejo~ ~nocu!ado~ y !o~ t~atamiento~ con 
6e~til~zaci6n n~tiage.nada; el ~egundo g~upo aba~ca ha~ta el últ~ 
;;;o .tJta.ta.m-i.e.n.to con -t:nocu!ante; e! c.u.a~to 1J qu.~nto g~u.po aba~c.a.n 

~6!o lo~ t~ata.m~ento~ ~~n 6e~t~l~zante n~t~oge.na.do. 

4.Z.1 NOVULOS 1974: 

Se toma.~on t~e~ planta~ po~ t~atamiento y po~ ~epet-i.c.-i.6n -
pa~a hace~ un c.onteo nodu.la~. 

mayo~ 

NUMERO VE NOVULOS VE 12 PLANTAS EN EL ESTUVIO FERTILI 
ZACION X INOCULACION EN SOVA VURANTE 1974 EN EL CAMP~ 
AGRICOLA EXPERIMENTAL VEL VALLE VE APATZINGAN, MICH. 

Na. TRATAMIENTO Na. NOVULOS 
1 7 30-60- o + V~a.n. 3 g~. 717 
13 0-40- o + V-i.an. 3 g~. 624 
16 0-40- o + Paga.. 6 g~. 2 73 
14 0-40- o + Paga. 3 g~. 1 53 

4 V-i.an. 6 g~. 141 
20 30-6a- a + Paga. 6 g~. 96 

5 Paga. 6 g~. 84 
1 5 0-40- o + Vian. 6 g~. 75 

3 Paga.. 3 g~. 57 
18 3a-6o- a + Paga. 3 g~. 54 
1 9 30-60- o + Vian. 6 g~. 48 

6 0-40- a 45 
2 Vian. 3 g~. 21 

12 40-40-40 7 5 
7 4a-4a- o 1 2 
1 a- 0- o (Tet.tiga J 1 z 

1 o 0-60- o 9 
9 30-60- o 6 
8 40-80- o 3 

1 7 60- 0- o 3 

En u.te cu.ad~a padema~ ab~ e~v a~ que la~ t~atam.<.enta~ can 
núme~o de n6dula~ ~an lo~ .<.noc.u.f..adoll, pu.d-i.endo ap~e.cia~~e. 

qu.e lo~ t~atam-i.ento~ na úr.a culada~ p~~cticamente no dula.Mn. 
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No. 
TRAT. 

4.3 RESULTAVOS 1975: 

RENVIMIENTO VE SOYA EN KGS POR PARCELA UTIL EN EL ES 
TUVIO VE FERTILIZACION X INOCULACION EN EL CAMPO 
AGRTCOLA EXPERIMENTAL VEL VALLE VE APATZINGAN, MICH. 

EN 1975. 

R E P E 7 C 1 V N f S 
1 11 111 IV SUMA MEVIA 

1. 883 
7. 883 
2. 14 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

2. 000 
2. 000 
2. 040 
2.130 
2. 31 o 
2. 340 
1.950 
1 • 94 o 
1 . 940 
2. 000 
2. 040 
2.140 

1 • 8 3 o 
2. 000 
1 • 9 3 o 
1 • 9 30 
2. 260 
1. 7 60 
2.060 
1 • 8 50 
7 • 6 5o 
1 • 72 o 
2.000 
2.350 

1 • 50 o 
2. 350 
2. 460 
1 • 4 50 
7 • 56 o 
7. 650 
2.220 
1. 91 o 
1 • 8 5o 
2. 530 
1 • 9 4 o 
1. 9 30 

2.220 
1. 1 80 
2.150 
2.420 
2.400 
1 • 8 30 
1 • 3 50 
2.700 
z. 620 
1. 6 80 
2.290 
2.440 

7.530 
7.530 
8.580 
1.930 
8.530 
1.580 
7.580 
8.400 
8.060 
7,930 
8. 2 70 
8. 860 

. 1. 9 8 3 

1 o 
11 
12 

TOTAL : 2 4 . 8 3 O 23.340 23.350 25.260 96.780 

2.133 
1. 89 5 
1. 89 5 
2.100 
2.015 
7.983 
2. 068 
2. 2 75 

2.016 

E~to~ 4endimientoh he hometie4on a análihih de va4ianza y 
óe obtuvo el higuiente euad4o: 

ANALISIS VE VARIANZA VE LOS FERTILIZANTES X INOCULAN 
TES ESTUVIAVOS EN SOYA EN 1915 EN EL CAMPO AGRICOLA­
EXPERIMENTAL VEL VALLE VE APATZINGAN, MICH. 

F. V. G. L. s.c. C.M. F. C. F0.05 F0.01 

TOTAL 47 5.089 
REPETICIONES 3 0.249 0.083 0.643 2.89 4.44 
TRATAMIENTOS 11 0.585 0.053 0.411 z. 09 z. 841 
ERROR EXP. 33 4.255 o. 12 8 

c.v. = 1 7. 8% 

En ehta p~ueba no he eneont~6 di6e~eneia 6igni6ieativa en­
t4e lo~ t4atamientoh¡ pok lo que 66lo he meneionan en okden deh­
eendente de aeuekdo eon hU kendimiento en kgh. pok pakeela útil. 
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CUAVRO VE RENVIMIENTO POR TRATAMIENTO EN EL ESTUVZO 
VE FERTILIZANTES X INOCULANTES EN SOYA EN 1975 

Nó. TRATAMIENTO MEVIA 
12 40-40-40 2. 21 5 

3 N + M 2. 145 
5 30-40- o + N 2.133 
8 40-40- o 2. 1 00 

11 40-60- o 2.068 
9 60-40- o 2. o 1 5 
4 0-40- o + N 1. 983 

10 40- 0- o 1 • 9 8 3 
6 0-40- o 1.895 
7 30-40- o 1. 8 9 5 
2 N 1. 8 8 3 
1 o- 0- o ( T e.~t.<.g o) 1 • 8 8 3 

NOTA: 
N 6 g~. de. N~t~ag~n po~ Kg. de. ~e.m~lia 
M 3 g~. de. Moly-Co-F~x po~ kg. de. ~e.m~lla. 

Aunque no hubo d~ne.~e.ne~a ~~gn~6~cat~va, pode.mo~ ob~e.~va~ 

e.n e.~te. cuad4o que. lo~ mejo4e.~ t4atam~e.nto~ ~on lo~ 6e.4t~l~zado~ 

e.n compa4ac~6n eon el te.6t~go, y lo mi~mo ~e. puede. de.e~4 de.! t4a 
ta.m~e.nto # 3. 

4.3.1 NOVULOS 1975: 

NUMERO VE NOVULOS VE 12 PLANTAS POR TRATAMIENTO EN EL 
ESTUVIO FERTILIZANTE X INOCULANTES EN 1975 

No. TRATAMIENTO No. NOVULOS 
3 N + M 326 
5 30-40- o + N 302 
4 0-40- o + N 286 
2 N 2 82 

1 2 40-40-40 4 
6 0-40- o 2 
7 30-40- o o 
8 40-40- o o 
9 60-40- o o 

1 o 40- 0- o o 
11 40-60- o o 

1 0- 0- o ( Te.~ t.<.g o ) o 
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En el cuad~o ante~io~ ob~e~vamo~ que lo~ cuat~o t~atamien­

to~ inoculado~ ~on lo~ bien nodulado~ en compa~aci6n con lo~ no 

inoculadoa, en que óue nula la nodulación. 

4.4 V1SCUSION: 

En cuanto a inoculante~, ae obJe~va mejo~ keJpue&ta a Via­

n-I.tno6ix y Pagado!!. en 6 gJc.amoJ de mateJc.ial po!!. kg. de Jem-Ula, -
&in .emba~go, pudo J e~ que la viabilidad de fa¿, bac.te~ia~ en Luca 

va 500 pok ejemplo, no haya ~ido buena: Pon el manejo que da el 
comenciante, el medio en que Je con&e!!.ve, tipo de tJc.anapoJc.te, 

etc., de ahi que no &e haya viJto neJpueJta a eJte pnoducto, y 

una ~e~pueata muy leve en ef c.aao de N-it~agln. No obatante lato, 

podemoJ deciJc. que la aoya aumenta aua nendimientoa con la aplic~ 

ci6n de inoculantea en buenaJ condicione& y en doaiJ en que que­

de bien inoculada ia aemilia. 

ReJpecto a 6eJc.tilizantea Je obaeJc.van !LeJpueJtaa a Nitkóge­

no tanto cuando ae aplica aolo, como cuando lleva 6666ono; cuan­

do el nit~6geno ae aplicó a6lo 60 kg!ha. ae elevan altamente lo~ 
Jc.endimientoa, éato tal vez aea a lo empobJc.ecido que eataba el te 
~~eno. 

E.e 66a6oJc.o loa mejone.& Jtendim-i..ento.& .&e ob.&eltvan c.uando 

ex-i..&te el nit~6geno, ya que en aplicacione.& 6o.&6óJticaa .&olamente 

no ea noto~io el aumento de gJc.ano en la co~echa. Se pudo ap!!.~ 

c-i..a!L que una aplicación de 40 kg/ha e.& .&u6-i..ciente, ya que con m~ 
yoJc.e.& cantidadea 6ue inaigni6icante el aumento en el Jc.endimiento 
o no lo hubo con nelaci6n a loa 40 kg. 

El potaaio mo.&tJc.ó .&u in6luencia con aumento en el !Lend~ 
miento y la iozanla de laa plantad con neapecto al tnatamiento -
.&in aplicac-ión de e~te elemento, ya que 40-40-0 en p!!.omedio de -
lo-6 t!!.ea año.& no.& dio 1016.0 k.g/ha. y 40-40-40!Lindió 1103 k.g/ha 
en p!!.omedio. 
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Lo ~e6e~ente a 6e~tilizanteh e ino~ulanteh, he ap~ecia un 
aumento en el ~endimiento cuando a la 66~muia he te ag~ega el 
inoculante, ejemplo: 0-40-0 p~omedio en 3 añoh p~odujo 823 kg/ha 
0-40-0 + útocula.nte., .tamb.-U:n en pttome.dio ~indi6 1090 f<.g/ha; wan 
do aplicamoh 30-40-0 obtuvimoh 1077 kg/ha en compa~aci6n de 7278 

f<.g/ha del tttatamiento 30-40-0 + inoculante. 

Loh ttendimie.ntoh en todoh loh tttatamientoh y en ioh 3 añoh 

ai convettti~to~.> a kg/ha. (679.348 6ac.tM de convett~.>i6n a Rg/ha), 
noh dama~.> cuenta que hon tteiativamente bajoh en compattaci6n con 

ioh ttendimientoh que bajo condicioneh de tiettlta hin e.~.>quiimatt -­
pttoduce e-1ta vM.iedad ".t~opica.na." (1800-2000 Rg/ha). Sin embattgo 

ctte{moh necehattio y conveniente. p!tepattatt ahi et te~tteno pa~a an~ 
latt en io m4h po~.>ible, io~.> nutttiente~.> que pott tte~.>idua.lidad qued! 
~an de otttah co4echah y obhettva~ con mayott cett.teza la acci6n o -
indi6ettencia de loh 6etttiiizante~.> en la hoya. 

7 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

7 o 
11 

4.5 ANALISIS ECONOMICO: 

CUAVRO VE RENDIMIENTO PROMEVIO VE TRES A~OS COMPARAN 
VO VALOR VE LA COSECHA, COSTO VE FERTILIZANTES E 

INOCULANTES V DIFERENCIA EN PESOS 

TRATAMIENTO Kg./ha Valott $ Cohto /ha VlFEREN-
Fett.t.e In. CIA 

30-60- o + Inoc. 1278 4,473.0 433.3 4,039.7 
60- 0- o 1166 4,081.0 268.6 3,812.4 
40-80- o 1130 3,955.0 5 57. 2 3,403.8 
INOCULANTE 111 8 3,913.0 20.0 3,893.0 
40-40-40 1103 3,860.5 453.9 3,406.6 

0-40- o + Inoe. 1090 3,815.0 205.9 3,609.1 
30-60- o 1077 3,769.5 413.3 3,356.2 
40-40- o 1 o 7 6 3,556.0 365.0 3,191.0 
0-40- o 823 2,880.5 1 8 5. 9 2,694.6 
0- 0- o 804 2,814.0 o. o 2, 814. o 
0-60- o 578 2,023.0 2 79. o 1,144.0 

En e~.>te euadtto he conhidettatton loh mejotte6 tttatamiento6 en 
loh 3 añoh, conttta loh que h6io tievaban 66~.>6otto y el te~.>tigo. 
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Pa~r.a e4~e análi4i4 econ6mico no4 ba4amoó en loó coó~oó que 
eó~uvieMn vigen~eó en 1975, 

1 • - $3.50 f<.g. de !:Joya. 
2.- $1,500.00 ~onetada de ni~Jr.a~o de amonio. 
3.- $2,140.00 ~onetada de óupek ~kiple.. 
4.- $1,931.00 ~one.tada de 17-17-17 

5.- $20.00 po!r. hec~á~r.ea de inocutan~e. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES: 

La hoya ~ehponde a apli~a~ione~ de 6e~~ilizan~e~ cuando 
lo~ ~e~~enoh hon muy pob~e~, ya que a~X lo pudimo~ ob~e~va~ con 

e~~e e~~udio, donde ~e e4quilm6 a p~ap6hi~o. Aunque e4 ~ica en -
p~ateXna~ y pa~a ~al e 0 ec~o ~equie~e g~ande~ can~idadeh de ni~~~ 
geno, la ~eépue~~a a éh~e he mani6ie~~a cuando la~ aplicacioneh 

no hon 6ue~~eh, e~ deci~ de 30-40 kg~/ha. E~~a ~e~pue~~a eh no~~ 

~ia de4de lo4 p~ime~o4 dXa~ de 4u cicla vege~a~ivo en: C~ecimie~ 
~o máh ~ápido, mayo~ al~u~a de plan~a, mayo~ vege~a~i6n y un au­
men~o en el ~endimiento. 

Con ~elaci6n al 66~6o~o, la ~e~pueé~a e4 a 40 kg/ha. y 
p~incipalmente cuando va a6ociado con el ni~~6geno. Su acci6n 6e 
mani6ie~ta en el ~endimien~o, 6e obhe~v6 una madu~ez má~ ~ápida 

cuando loé ~~atamiento4 e~an 66lo de 6646o~o. 

El po~a6io p~e6en~6 un aumen~o en el ciclo vegetativo de -

la 6oya (uno6 ~in~o d1a~), he inc~ement6 el ~endimien~o, p~e6en­

~6 lo6 tallo6 má6 6ue~~e6 y g~ue6o~ y un 6ollaje má6 ob6cuko. 

Pudo ab6e~va~6e que cualquie~ inoculan~e en buenah condi -
~ione~ (en eJte ca6o: Viani~~o6ix, Pagado~ y Ni~~agXn), mani6ie~ 
~a ~u e6ectividad ~an~a en el núme~a de n6dulo4, en el cola~ y -
altu~a de la6 planta6, a41 como en un inc~emen~o en el ~endi 
mien~o; é6~o puede con6~a~a~6e 6emb~ando en la época de lluvia~ 
(Tempo~at). 

Con bajah can~idade6 de nit~6geno y aplicaci6n de inocula~ 
~e Je encuen~~a un can6ide~abte núme~o de n6dula6, con lo que o~ 

6e~vamo6 un mejo~ ~endimient~ e6tabtecii»Jo po~ lo ~an~o que la -
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apl~cac~6n de n~t~6geno no ~nhibe la acc~6n de la bactekia ~izo­
b~ana. 

El giZ.a.no de óOIJa. de .ea.& ttr.a.tami_ento-6 con n~tJr.6geno o con -
~noculante y n6ónoJr.o p~eóent6 el mayoJr. tamaño y llenado del m~-6-

mo. 

La óoya con nue~te¿, apl~cac~oneó de neiZ.t~li_zanteó y piZ.eóe~ 

tándoóe eócaóez de humedad piZ.ec~p~ta óu maduiZ.ez, empezando a t~­

iZ.a~ la-6 hoja4 p~ematukamente o óea con va~naó aún en piZ.oceóo de 
llenado del gitano. 

~hoya queda iZ.aqu~t~ca: taifa¿, defgadoó, pfantaó achapa~iZ.a­

cb.-6 y ceiZ.o no dula d. o neó cuando no ¿,e apf~ca ~no cufante n~ 6etr:til!:_ 

zante;piZ.e-l>entando mejoiZ. deóaiZ.JtOlfo y iZ.enüm~ento cuando fupone de 
loó tiZ.eó elemento¿, piZ.~nc~pafe-6, ya óea que ef n~tiZ.6geno he p~~­
poiZ.ci_one poiZ. 6eiZ.t~f~zante-6, poiZ. acc~6n de lah bacte~i_a¿, del gén~ 
iZ.O Rhi_zobi_um o poiZ. una combi_naci6n de amboó. 

El tiZ.atami_ento econ6m~camente má-6 co-l>teable 6ue el 30-40-0 
+ ~noculante.. 

5.2 RECOMENDACIONES: 

Con baóe en el eótud~o ante~~o~, en fa¿, 4~embiZ.a6 comeiZ.c~a­

le6 de 6oya que 6e e6ectúen en el Valle de Apatzingán y bajo con 
dicione6 de tempoiZ.af, puede iZ.ecomendaJr.6e lo 6~guiente: 

AplüaiZ. 30 kg6. de n~t1r.6geno po!r. hectá~ea e ~noculaiZ. con 6 
g!r.6. de p4oducto poiZ. kg. de 6em~lla. 

En cuanto a 6 6.6 6 MO, eó conven~ente apl.icaJr. 4 O k.gó/ha 6~em 
p4e y c.uando 6 e 6umi_n.i.6t~e nit46geno o inocu.lante. 
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Gene~almente la 4oya p~e4enta elo~o4~~ po~ nalta de n~e~4o 

é4ta 4e CO~~~ge con apl~cac~one~ de 4Ulnato ne4~040 apt~cando 
6ol~a4mente 200 g~4. en cada 100 tt4. de agua, 
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CAPITULO VI 

R E S U M E N 

Ob~envando que e! Valle de Apa~zing~n eó zona potencial p~ 
~a la p~oducci6n de óoya y que pod~~a inte~venin eó~a ieguminoóa 
en un ~i~~ema de notación con loó cultivoó ya eó~ablecidoó, ya -
que no exi~te en la ac~uaiidad dicha notación con ieguminoha~ en 
el ~nea, 6e cneyó convenien~e eh~udian 6u neJpue6ta ~an~o a ino­
culan~eó como a 6en~ilizan~eó. 

Pana detenminan la~ nece~idadeó nutnicionaleh del cultivo 
Je eJ~ab!ecienon ~nabajoó dunan~e 3 añoó obóenvando inoculan~eh 
y 6e~~ilizan~e~, tanto en can~idadeJ como en combinacioneó de 
loó mi~moJ, u~ilizando un dióeño expenimental de bloqueó al azan 

con cuatno nepeticioneh, donde cada tna~amien~o 6ue de 4 ~uncoh 
de íO mü. de .tong.i.~u.d y 0.92 m~ó. de ancho. 

Vebido a que 0uenon muchoó ~~atamien~oJ, hubo la neceóidad 
de hacen vanio~ análi~ió e~tad~J~icoó, eh decin; pana inoculan -

~eJ, pa~a 6en~ilizanteJ, pa~a inocu.tan~eó m~J 6en~ilizan~eJ y p~ 
~a ~odoJ loó ~na~amien~oJ. 

En ~odoJ loó añoJ encon~namoó que la Joya neJponde a la 
inoculación, tan~o en la 6onmaci6n de n6duloJ, en el deJa~nollo 
de la planta como en el nendimiento y calidad del gnano. 

En cuan~o a loó 0entilizanteJ, Je vio incnemen~ado et nen­
dimien~o, y en el caJo en que J6to Je aplicó ni~n6geno un c~eci­
miento mayon con neJpecto a la media no~mal. 

ReJpec~o a la combinación 0 e~tilizanteJ x inoculanteJ Je -
obtienen nodulacioneJ y un inc~emento en et ~endlmiento cuando -
aplicamoó 30 kgJ/ha de nitnógeno máJ inoculante, igualmente cuan 
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do no 6e aplica nit~6geno pe~o ~e .tiene el 66~6o~o m~6 el inocu 
lante tiene bueno~ 4endimiento6 el cultivo. 

El tJtatamiento econ6mic.amen.te má-6 c.o~.teable 6ue el 30-60-0 

+ 6 g~~. de inoculante polt Rg. de 6emilla. 

PoJt tanto conctuimo6 que: E6 nece6aJtio inocula~ la 6emilta 
con 6 gJt4. de mate~ial con buena~ condicione~ de viabilidad de -
la bacteJtia polt kg. de 6emilla, que e6 conveniente aplicaJt de 30 

a 40 kg. de nit~6geno po~ hect~4ea; que la 6oya ~e~ponde a 40 o 
60 kg. de 6646oJto/ha y 6inatmente 4i el ~uelo e6 de6icien.te en -
pota~io hay una ~e~pue~ta a e~.te elemento en 40 kg/ha. 
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A P E N V 1 C E . 



MUNICIPIOS 

J;- APATZJNGAN 
2.-PARACUARO 
3:-FCO. J, MUJJCA 
4.-LA HUACANA 
5r GABRIEL ZAMORA 
s ... AGUILILLA 
7.-BUENAVISTA 
8-TEPALCATEPEC 
9.-TANCJTARO 

10.-TUMBISCATIO 

MICHOACAN 

ESCUELA DE AGRICULTURA 
BIBLIOTECA 

~ MORELIA 

SIGNOS CONVENCIONALES 

X LUGAR DONDE SE HA SEMBRADO SOYA 

• CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL 
VALLE DE APATZINGAN 

~AREA DEL VALLE DE APATZINGAII 



VIA 

1-
2-
3-
4-
5-
6-
7-
8-
9-

10-
11-
12-
13-
14-
15-
16-
1 7-
1 8-
19-
20-
2 1-
22-
2 3-
24-
25-
26-
2 7-
2 8-
29-
30-
31-

SUMA: 
ru, A, : 

PRECIPZTACION PLUVIAL 1973 - 74 - 15. 
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAl. VE ANTUNEZ. MICH 

1973 1914 

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

- 2.0 4.0 -
3.0 13.0 3. 5 

3.5+ 1 7. o 1. 5 
8.0 1. 5 62.5 

22. o 33.0 2.5 
2.0 1 8. o 17.0 

13. 5 
13. o 54.0 1.5 

1. 5 5. o 
2. o 2. 5 75.0 - 11. 5 4.0 

- 6.0 -+ 
15. o 29.5 6. o 2. o 

2 2. 5 l. o 
4. o 38.5++ 

33. o 3.0 l. o 2 3. 5 
Z.5 15.0 - 8.0 3.5 
- - ¡ 7. o l. O++ 
- 5. 5 - 5. 5 

-
2. o 

o. 5 !.0 9.0 
8. o 17. o 7. o 

23.0 
20.0 16.5 0.5 
z.o 10. o 1 8. o 
6.0 3. o 
3.0 13.0 17.0 
1. o 32.0 1 o. 5 

1.0 -
9. 5 

129.0 13.0 244.0 86. o 6 8. o 15. o 117.5 _l_3.1_ 
5'Z.Omm. 294.0 mm. 

NOTA.- StU.o .1e cuanU6-i.c.6 ia iiuv-i.a. .11.eúb-i.da. en r~l c.i.c.lo vege.ta..t-i.vo. 
+ Fe c.ha. de <1 -i.emblt.a. 

++ Fec.ha. de ma.dult.ez. 
- Lluv-i.<t -i.n<tp.ll.e úa.bie. 
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JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

2 4. 5 3.5 
2. o 

18.5 
35.0 
2 3. 5 l. o 
1 o. o 

2. 5 
-

18.5 6. o 
7.5 
6. o 
6.0 

ll. o 3. o 
4. o 

20.0 -

3.5 

25.0 
37.0 

-
7.0 

45. 5 2.0 
3.0 14.5 

3.0 
2.0 ++ 

+ 5.0 4.5 
1. o 19. o 
3.5 

4. 5 253.5 45.0 19. ~ 
3: .5 mm. 



REP. 

r 

l1 

rrr 

1V 

N co 3 Pll06. Co.toll en Co.tol!. en pH Te.xtu.lla. M. O. To:ta..t p K Ca. MG % 
e~. ~e.c.o húmedo % % PPM PPM PPM PPM In& o .t.% S a.:t. 

0-15 10 YR 4/1 10 YR 3/1 
G. Ob.!i c.u.llo G.M. Ob.!ic. 7.9 Allc..{.t.ta. 1. 79 4 o. 106 11 15S S 7 7S 4 30 7 5. 12 5 74 

1 S-30 10 YR 4/1 10 VR 3/1 
G. Obt.c.u.ILO G. M. Ob~c. 8.0 Al!. u .t.t a. 1. 035 o. o 82 lO 63 89 75 420 14.625 82 

0- 15 1 O YR 4/ 1 10 YR 3/1 
G. Obt. cu.ILO G. M. Ob.!ic.. 8. os Allu.t.ta. 1. 380 o. 100 8 13S 1 o so o 310 14. o 75 

15-30 10 YR 5/1 10 YR 4/l 
G"~ G. Ob~ C.UILO 8. 15 AlluUa. 1.0H o. o 76 4 40 10 395 220 15.625 67 

0-15 1 O YR S/ 1 10 YR 4/1 
Gllü G. Ob~ C.UILO 8. 1 Al!. u U a. o. 8211 0.073 S 7 3 12216 240 17.500 98 

15-30 10 YR 4/1 10 YR 3/1 
G. Obt. c.ullO G.M. ObH. 8.25 Al!.c.,i.Ua. l. 24:1 o. 10 3 8 125 7560 560 12. 815 78 

0-15 lO YR S/1 10 YR 4/1 
GJL,lt. G. Ob.!i c.. 8.25 Al!. u U a. 7. 7 73 o. o 73 7 143 6 370 380 13.500 82 

15-30 7 O YR 5/1 10 YR 4/1 
Gllü G. Ob.!i c.ullo 8. 1 Alld.t.ta. o. 891 0.085 72 40 9922 260 15.000 82 

'PROMEVJO 8. 1 8964 352 14. 18 79. 75 

Ruu..tta.do.!i de. a.nt1.U.!i.l4 U.!i,lc.o-Q.u..lm.ic.o de. mu.e.!l;tJLM de. ~u.e..to de..t Ca.mpo AgJúc.o.ta. Eltpe.JL.ime.n.ta..t 

Ve..t Va..t.te. de. Apa.tz.ing4n, Mi.c.h. 
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c. E. 
mmho6 1 

Cmt.. 

o.s 

o. 5 

o. 35 

o. 37 

1 

0.35 1 

! 
1 

1 o. 30 

1 o. 35 

1 

0.4 



VATOS QUE SE TOMARON 

Media ge.ne~al en lo4 3 aRo4 

La va~ie.dad Tnopicana con humedad adecuada genmina a lo~ 5 

La 6lo4aci6n ~e inici6 en todo~ lo~ t~atamiento~ a lo~ 50 -
d1a~ de~pu~~ de la ge4minaci6n, tomando nota que la~ última~ 6lo­
~acione~ ~e p~e~enta~on 15 d1a~ de~pu~~ de la~ p~imena~. 

A continuaci6n tenemo~ la~ altu~a~ de vaina y de planta da­
da~ en cm~, y lo~ d1a~ a madu~ez contado~ a pa4ti4 del d1a de ge~ 
minaci6n. 

No. 

7 • -
z.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-

1 o.-
11.-
12.-
13.-
14.-

T~atarniento Vaina~ Planta MaduJtez 

o - o - o í 3 'r 95 OJ 

INOC. SENCILLO 1 8 75 98 
INOC. VOBLE 16 82 9 8 * 
o - 40 - o 24 70 93 

40 - 40 - o 15 75 95 
40 - 80 - o 20 92 94 
30 - 60 - o 20 80 93 
o - 60 - o 15 50 93 

60 - o - o 15 85 94 
40 - 40 -40 20 90 9 8 * 
o - 40 - o +INOC.S. 15 80 94 
o - 40 - o +1NOC.V. 7 8 85 93* 

30 - 60 - o +INOC.S. 7 5 90 95 
30 - 60 - o +INOC.V. 20 95 94 

*Pancela~ que en gene4al e~tuvie~on md~ ve~de~ du4ante el ci 

c.lo vegetativo. 
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